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Miszoki Katonni Koziony

Szabé Sandor', Kovacs Tibor?, Kovacs Zoltan®

A SZARAZFOLDI EROK MOZGAS-, MANOVERTAMOGATASAT
SEGITO KORSZERU ESZKOZOK |.*

A mozgas, mandver a csapatok tevékenységenek szerves része. A haboruik sora bizonyitja, hogy az idében végre-
hajtott mozgasok, mandverek, az utanpotlas idobeni szallitasa alapvetéen befolydsolta egy-egy miiveleti tevé-
kenység kimenetelét. Ma sincs ez masként, ezeért sziikség van a korszerti mozgas-, mandvertamogato eszkiozékre,
felszerelésekre, melyek jelentésen megkonnyitik a miiszaki csapatok ez iranyi erdfeszitéseit és lényegesen lerévi-
ditik egy-egy feladat végrehajtasat. A cikkiinkben egy korszerii mozgds-, manévertamogato eszkozrendszert sze-
retnék bemutatni.

Kulcsszo: mozgds, mandver, mozgékonysag, miiszaki eszkoz,
MODERN MOBILITY AND MANEUVER SUPPORT EQUIPMENT OF THE GROUND FORCES

The freedom of movement and maneuver are integral part of troops’ activity. A series of wars prove that the
motions, maneuvers, delivery of supply in the right time fundamentally influenced operational activity out-
comes. Situation today is the same, there are needs for the modern mobility, maneuver support tools, equip-
ment, which greatly facilitate the efforts of the Corps of Engineers in this field and significantly shorten im-
plementation of their tasks. In this article we would like to present a modern mobility and maneuver support
equipment system.

Keywords: movement, maneuver, mobility, engineer equipment

A MOZGAS-, MANOVERSZABADSAG JELENTOSEGE®

A torténelmi tények sokasaga bizonyitja, hogy a katonai miiveletek végrehajtasa sordn a mozgas-,
mandverszabadsag megteremtése, fenntartdsa dontden befolyasolta a tevékenységek sikerét.

Napjainkban sincs ez masképpen, legyen sz6 akar szarazfoldi, akar 1égi vagy vizen, viz alatt
torténd mozgasokrol.

A szérazfoldi csapatok mozgéasa, mozgékonysaga egyidds a fegyveres kiizdelemmel. A hajo-
zas megjelenésével ez a tevékenység kiboviilt a viz felszinével, késobb lekeriilt a viz ald is. A
1égi mozgés- és mozgékonysag a repiildeszkdzok megjelenésével kapott értelmet.

»Mozgasnak nevezziik testek kornyezetiikhoz viszonyitott hely- illetve helyzetvélltozélsélt.”6

A Katonai lexikon a mozgékonysag fogalmat az alabbiak szerint definidlja: ,,a katonai erok-
nek és a hozzajuk tartozo logisztikai szerveknek az a helyvaltoztatd képessége, amely alkal-
massa teszi a csapatokat arra, — az elsddleges feladat-vé%rehajt(') képességiiket megtartva —
hogy az egyik helyrdl, teriiletr6l a masikra kozlekedjenek.”

! Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, E-mail: szabo.sandor@uni-nke.hu

% Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, E-mail: kovacs.tibor@uni-nke.hu

¥ Nemzeti K6zszolgalati Egyetem, E-mail: kovacs.zoltan@uni-nke.hu

* Biralta: Prof. Dr. Padanyi Jozsef mk. dandartdbornok, E-mail: padanyi.jozsef@uni-nke.hu

® Szabo Sandor: Le- és felszallopalyak, guruléutak gyors kialakitasanak, helyreallitasanak korszerii eszkozei.
REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2014/2 Kiilonszam. 137-159. oldal. Url: http://www.
repulestudomany.hu/, 2014.04.11.

® Forras: http://www.kalaszestigimi.hu/upload/fizika/1_2_kinematika_mozgasok-leirasa.pdf, 1. oldal. 2014.03.01.

" Forras: Katonai lexikon, Fészerkeszté: Damé Laszlo, Budapest, Zrinyi Katonai Kiado, 1985. ISBN 963-326-
178-3, 88. oldal.



Hasonléan fogalmazza meg a mozgékonysag — mobility — jelentését az Egyesiilt Allamok
Védelmi Minisztérium és a NATO katonai szotara is.” (Az eredeti forras a JP 3-17 Air
Mobility Operations 2013. szeptember 30-an frissitett kiadvanya.)

crer

kozoknek az ellenséggel szemben elonyds helyzetbe hozatalanak folyamata; 2. harcaszati
gyakorlat f61don, levegdben, tengeren vagy haborus helyzet imitalasara térképen; 3. egy repii-
16gép, szarazfoldi vagy vizi harcjarmii meghatarozott mozgasra kényszeritése; 4. Er6k moz-
gasanak tlizzel vagy potencidlis tlizzel kombinalt alkalmazasa a harcmezén az ellenséggel
szemben meghatarozott elényds helyzetek kivivasara és megtartasara.”®

Osszegezve a fenti fogalmak 1ényegét, megallapithatjuk, hogy katonai szempontbdl a mozgas-,
mandverszabadsag biztositdsa alatt azon feltételek megteremtését és folyamatos fenntartasat ért-
jik, melyek lehet6vé teszik a katonai erdk, eszk6zok gyors és akadalymentes helyvéltoztatését.lo

UTPALYAK KIALAKITASAT (MEGEROSITESET) SEGITO KORSZERU
ESZKOZOK!12

Napjaink egyik legmodernebb eszkdzrendszere a KIRCHHOFF csoporthoz tartoz6 FAUN cég
angliai gyaregységében iizemel6 TRACKWAY?™ (Palya) részleg éltal fejlesztett — és rola el-
nevezett - FAUN TRACKWAY (FAUN Palya) készlet.

A TRACKWAY részleg kiemelkedd torténeti multtal rendelkezik az aluminium termékek
katonai célu gyartasa terén az Egyesiilt Kiralysagban, ahol tobb mint 60 éve gyart kiilonb6z6
termékeket a Védelmi Minisztérium részére.

Fejlesztéseiket, elért eredményeiket az alabbi adatok meggydzden bizonyitjak:
= 1960 — Az els6 Trackway megoldas tervezése az expedicios erdk részére.
= 1967 — Elindul az MLC 30 Trackway program.
= 1968 — Elindul az MLC 60 Trackway program.
= 1975 — A Trackway alkalmazasa, mint reptilétéri Bomb Damage Repair Mat (BDRM).
= 2007 — Heavy Ground Mobility System — HGMS fejlesztése.
= 2011 — Az UAV* kifutépalya tervezése.

A FAUN Trackway sokrétiien alkalmazhatoé — mobilitast tamogatd — rendszer, egy innovativ
megoldas a jarmiivek és repiildgépek szarazfoldi mozgékonysaganak fenntartasa, biztositasa
érdekében. Az eszkdzpark ideiglenes ,,mozgasi palyafeliiletet” biztosit a kiillonb6zd technikai
eszk6zok szamara a puha, saros, mocsaras, havas, homokos (fovenyes) tengerparti vagy siva-
tagi terepen egyarant.

A rendszer alapjat a specialis aluminium 6tvozetbdl gyartott panelek képezik. A paneltipuso-

& Mobility — A quality or capability of military forces which permits them to move from place to place while
retaining the ability to fulfill their primary mission. Forras: Joint Publication 1-02 Department of Defense
Dictionary of Military and Associated Terms. Url: http://jitc.fhu.disa.mil/jitc_dri/pdfs/jp1_02.pdf, 352. oldal.
2014.03.02.

® Forras: Katonai lexikon, F8szerkesztd: Damé Lészlo, Budapest, Zrinyi Katonai Kiado, 1985. ISBN 963-326-
178-3, 83. oldal.

19 Tomolya Janos, Padanyi Jozsef: A miiszaki er6k alkalmazasa az iraki Szabadsag Miiveletben. Hadtudomanyi
Szemle Online, 2008. 1. évfolyam, 3. szam. 45. oldal. http://hadtudomanyiszemle.zmne.hu/files/2009/4/tj _pj.pdf
2012.01.10.

! Forras: http://fauntrackway.co.uk/, 2014.04.11

12 Forras: http://www.fauntrackway.com/, 2014.04.11

3 A TRACKWAY jelentése sokrétii, a sz6 jelentését az eszkozok mozgésit biztositd palya, jarofeliiletként hasz-
naljuk. (Szerzdk.)

¥ UAV — Unmanned Aerial Vehicle — piléta nélkiili repiildeszkoz.



kat a véarhaté alkalmazési lehetdségekhez tervezték, igy profiljuk, szerkezeti kialakitasuk és
terhelhetdségiik is mas €s mas.

A FAUN Trackway rendszer katonai és polgari célu felhasznalasra egyarant alkalmas.

A polgari ¢letben széleskoriien alkalmazhat6 kiilonb6z6 humanitarius és katasztrofa-elharitasi
miiveletek sordn, ahol az elzart teriiletekhez val6é gyors hozzaférés elengedhetetlen. Szintén
jol hasznalhaté a nehezen jarhatd, megkdzelithetd terepszakaszokon valé mozgésbiztositas-
hoz. (banyaszat, erdészet, stb.)

Katonai célra harom komplett hordozhat6 palyaszerkezetet alakitottak ki:
= aHeavy Ground Mobility System (HGMS);
= a Medium Ground Mobility System (MGMS);
= ¢és az Adjustable Ground Mobility System (AGMS).

Szintén alapvetden katonai alkalmazasra kertilt kifejlesztésre a Vehicle Recovery Mats (VRM)
rendszer, mely a gépjarmiivek elakadadsanak megeldzésére, illetve az elakadt gépjarmiivek men-
tésére alkalmazhaté homokos, iszapos, mocsaras, jeges vagy egyéb nehéz terepen egyarant.

Haromféle megoldas kertilt kidolgozasra:
= Heavy VRM (HVRM) — MLC 70 Trackway panelek felhasznalasaval a nagytomegii
gépjarmiivek mentésére;
* Medium VRM (MVRM) — MLC 30 Trackway panelek felhasznalasaval a 30 t tomeget
meg nem haladoé gépjarmiivek mentésére;
» Light VRM (LVRM) — Egy konnyt textilb6l kialakitott alkalmazas a 10 t tdmeget meg
nem halado6 gépjarmiivek mentésére.

FAUN Heavy Ground Mobility System — HGMS16:%/

A FAUN Heavy Ground Mobility System — HGMS, a nehezen jarhato terep megerdsitésére
(jarhatova tételére) szolgalod ideiglenes, modul elemekbdl 4ll6 mobil utpalya rendszer, amely
alkalmas rovid id6 alatt torténd telepitésre, visszatelepitésre a jarmiivek és a személyi allo-
many mozgasanak biztositasa érdekében.
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FAUN Heavy Ground Mobility System — HGMS utpalya készlet™®

' Forras: http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/downloads/F AUN-USA-brochure.pdf, 2014.04.11.
1 Forras: http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/sell_sheet/Fast-Facts-HGMS_EN.pdf, 2014.04.11.
" Forras: http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/HGMS/downloads/HGMS_technical data_sheet
EN.pdf, 2014.04.11.

18 Szerkesztette: Dr. Szab6 Sandor a http://fauntrackway.co.uk/heavy-ground-mobility-system/ kép alapjan.
2014.06.15.



A HGMS rendszer alkalmas olyan teriileteken torténé mozgasbiztositasra is, ahol nincs ut,
vagy az sériilt. Lehetdvé teszi, hogy a legkiilonb6zobb iddjarasi viszonyok kozott is a jarmi-
vek konnyedén mozogjanak a nehezen jarhatd terepen, mint példaul a homok, a ho, a sar, a
mocsar ¢s a jég. A HGMS gyors hozzaférést (ki- és berakast) biztosit a kialakitott hidfohoz.
Alkalmas a nagyon nehéz lanctalpas és kerekes jarmiivek, koztik harckocsik és hidszallito
eszk6zok atbocsatasara is. A rendszert tobb mint 30 orszag haderejében hasznaljak vilagszerte
a kiilonb6z6 katonai muszaki alkalmazasokhoz, beleértve a humanitarius és katasztrofa-
elharitasi tevékenységeket is.

A HGMS rendszer kulcsfontossagu elemei:

® @

ONONONONO

az utpalya — 50 m hosszi, MLC 70 teherbirasu, aluminium panelekbdl all, mely egy
tarol6 orsora van felcsévélve. A szélessége 4,572 méter.

orsd — egy merevitett acélszerkezet, amelyre az Utpdlya panel elemei fel vannak csé-
vélve. Az orsé tengelyvégei a TRACKRACK! és SPOOLRACK tartokeretébe vannak
illesztve.

TRACKRACK - telepit6 keret, egy specialisan tervezett telepitd, visszatelepitd, szalli-
to €s készletezd rendszer az utpalya készlethez. A palya keret (telepitd keret) a telepitd
jarmu alvazara van malhazva.

a telepitd jarmii alvdza — egy 8x8 terepjard szallitdjarmii, minimum 13 t teherbirdsu
DROPS/PLS? 6nrakodo rendszerrel ellatva, mely szallitja a palya keretet.

SPOOLRACK - tarol6 keret, egy egyszeriisitett telepitd keret, mely szallitd potkocsira
(trailer) van szerelve. A tarolo keret tarolja és szallitja a tovabbi Utpalya szerkezeteket,
amely lehetéveé teszi, hogy a telepitd keret és a tarolo keret kozott atcsévéljiik az utpa-
lya szerkezetet akar telepitésnél, akar visszatelepitésnél.

TRAILER - a szallit6 potkocsi, a SPOOLRACK - tarol6 keret szallitasara.

tartozékok — a telepitd keretre épitett zarhato szekrényekben kertiltek elhelyezésre, me-
lyek biztositjak a telepités, visszatelepités, a rogzités és a helyszini karbantartas végre-
hajtéasat.

A HGMS rendszer egyik legfontosabb része az Utpalya panel, amely MLC 70 teherbirast
aluminium 6tvozetbdl késziilt.

Az MLC 70 iitpalya elemek f6bb adatai®*

Megnevezés Teljes hosszusagu panel Félhosszisagi panel Komplett utpalya
Szélesség 4572 mm 2286 mm 4572 mm
Hosszusag 228 mm 228 54,72 m
Magassag 31 mm 31 mm 31 mm
Teriilet 1,042m’ 0,521 m° 2285m°
Tomeg 33,11 kg 16,6 kg 122459'/‘3“
Panelek szdma 231 db teljes hosszsagu panel | 18 db félhosszusagh panel az | 240 sor panel és 498 db

az 50 m utpalya szerkezetben | 50 m utpalya szerkezetben zardretesz
. . . Porszorasos bevonattal vagy eloxalt feliilettel rendelkezik a fényvisszaver6dés
Kivitelezés . Ao z
csokkentése érdekében
Osszetétel Aluminium 6tvézet

19 A kifejezések alapvetéen funkcidjuk szerint keriilnek forditasra. (A szerzék megjegyzése.)

20 pLS — Palletized Load System — Horgos emel8karos (6n-) malhazé rendszer. DROPS — Demountable Rack
Offload and Pickup System — Onrakod¢ rendszerrel ell4tott.

2! Forras: http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/HGMS/downloads/HGMS_technical_data_sheet_
EN.pdf, 3. oldal. 2014.04.11.
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FAUN MLC 70 panel profil? FAUN MLC 70 fél- és egész panel®®

Egy készlet 50 fm hosszsagu, osszesen 231 db teljes és 18 db félhosszlisag panelbdl all,
melyek egy orsora vannak feltekerve. A félhosszsagu panelekkel a készletet 5 m-es darabok-
ban lehet béviteni vagy roviditeni az alkalmazas jellegétol fliggden. Az elemek gyors kapcso-
lasa, oldasa egy specidlisan kialakitott egymasba csusztathatd megoldassal valdsithatd meg.
Ez a megoldas az ugynevezett ,,csaphornyos” kapcsolas, mely az egyes elemek kozott csuklos
csatlakozast biztosit, lehetové téve igy a nyompalya elemek egyenetlen talajon valo lefekteté-
sét is.

= _,;-'/{//

Az elemek toldasa, bontasa®*

A rendszer fontos részét képezi a TRACKRACK telepitd keret, amely egy specialisan terve-
zett telepito, visszatelepitd, szallito és készletez6 rendszer az ttpalya készlethez, mely a tele-
pit6 jarmi alvazara van malhéazva.

22 Forras: http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/sell_sheet/Fast-Facts-HGMS_EN.pdf, 1. oldal.
2014.04.11.

2 Forras: http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/HGMS/downloads/HGMS_technical_data_sheet
EN.pdf, 3. oldal. 2014.04.11.

 Forras: A szerzk altal kivagott képkocka a http://www.youtube.com/watch?v=u4cGzRbRIn8 videobol.
2014.04.15.



1. Forgézsamoly, 2. Orsoétarto allvany, 3. Térold orso, 4. ISO 668 TWISTLOCK malhazo, rogzité elem
FAUN TRACKRACK telepitd keret felépitése®

A szerkezet keretrésze (a tartokeret €s az orso) egy forgé6zsamolyon hidromotor segitségével
90°-ban elfordithat6. Ez a megoldas lehet6vé teszi az utpalyaszerkezet szallitasi szélességé-

nek jelentds csokkentését. A telepités megkezdése elott a telepitd keretet 90°-al el kell fordi-
tani.

Menethelyzet®® Telepitési helyzet?’
y p y.

A telepitd keret orsdjara 50 fm MLC 70 teherbirasu tutpalya elem csévélhetd fel. A telepitd
jarmi alvaza egy 8x8 terepjard szallitojarmii, minimum 13 t teherbirasi DROPS/PLS 6nrako-
doé rendszerrel ellatva, amely képes a telepitd keret szallitasara, malhazasara.

% Szerkesztette: Dr. Szabo Sandor a http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/HGMS/downloads/
HGMS_technical_data_sheet EN.pdf, 6. oldali dbra alapjan. 2014.06.15.

% Forras: http://fauntrackway.co.uk/heavy-ground-mobility-system/, 2. kép. 2014.06.15.

27 Forras: http://fauntrackway.co.uk/heavy-ground-mobility-system/, 4. kép. 2014.05.15.



A telepité jarmii minimum kévetelményei’®

Megnevezés Kovetelmény

= 8 kerekes osszkerékhajtas (8x8)
Tipus = 6 kerekes Osszkerékhajtas (6x6)
= Lehet6leg differencial/kereszt zarak

Minimalis teherbiras = 12 700 kg

Elektromos rendszer = 24V fesziiltség, 10 A dramerdsség, foldelés

= Allandé hajtasteljesitmény — power take off (PTO) — teljesitmény-
leado tengely (TLT)

= 220 bar hidraulikus nyomas

Hidraulika rendszer = Allandé hidraulikus dramlas — minimum 60 I/perc — sziikséges

* Az olaj viszkozitasi tartoméanya: 12—75 mm?%s (65-347 SUS)

= Az olaj maximalisan megengedett szennyezettségi szintje: 23/19/16
(ISO 4406, 1999 valtozat)

™

FAUN TRACKRACK telepitd keret malhazasa®

A FAUN MLC 70 TRACKRACK fébb adatai*

Megnevezés Az orsé a palyaelemekkel egyiitt
Szélesség 2472 mm

Hosszusag 6519 mm

Magassag 2370 mm

Tomeg 12 700 kg

Kivitelezés NATO z6ld IRR/ICARC™ bevonat/egyedi szin

%8 Forras: http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/HGMS/downloads/HGMS _technical_data_sheet_
EN.pdf, 9. oldal. 2014.04.11.

 Forras: http://www.thinkdefence.co.uk/wp-content/uploads/2014/05/F AUN-Trackway-DROPS-Spool-
Dispenser.jpg, 2014.04.15.

% Forras: http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/HGMS/downloads/ HGMS_technical_data_sheet
EN.pdf, 8. oldal. 2014.06.15.

#! Infrared reflective (IRR)/Chemical Agent Resistant Coating (CARC)



A telepitd keret miikddtetése egy vezérldpanelrdl torténik. A panel meghibasoddsa esetén a
telepités, visszatelepités kézi erdvel is biztosithato.

Az utpalya szerkezet talajhoz torténd rogzitését a készlethez tartozd rogzitd eszkozok teszik
lehetdveé. A gyors rogzitést a gyorsrogzitd, malhazo hevederek, kapcsos rogzitd lancok, gyors-
rogzitdé kengyelek és rogzitd fémtiiskék biztositjak.

A palyaszerkezet talajhoz torténd rogzitése a kapcsos lancon keresztiil fémtiiskék beverésével
torténik. Az utpalya szerkezet rogzitése akkor ajanlott, ha az hosszanti vagy oldaliranyu lejto-
re keriilt telepitésre.

e O

A r6gzitd fémtiiskék™ Egyenes teriileten nem sziikséges r6gziteni33

A rogzitéshez hasznalhaté tartozékok a TRACKRACK telepitd kereten elhelyezett zarhato
szekrényekben talalhatok.

A FAUN MLC 70 TRACKRACK telepités, visszatelepités ciklusideje34

Megnevezés Folyamat Tevékenység Nappal Ejjel
R SV et A telepito keret telepitési helyzetbe
RIS AP | e it 0P SEPEG | SOFE
Telepités Telepités Az 50 fm utpalya telepitése < 4 perc < 4 perc
Teljes 1d6 <7 perc < 8 perc
Telepitd allomany 2 6 2 6
. g A telepitd keret visszatelepitési hely-
A Vlsrszatelep1tes zetbe allitasa (elforditas 90°-al), az
(felvétel) L . , < 3 perc < 4 perc
A utpélya elem csatlakoztatasa az orso-
elokészitése hoz
Visszatelepités | Visszatelepités (felvétel) | Az 50 fm utpalya felvétele < 4 perc < 4 perc
I s | A telepitd keret szallitasi helyzetbe
Szallitasi helyzetbe allitas llitasa (elforditds 90°-al) < 2 perc <4 perc
Teljes 1d6 <9 perc <12 perc
Telepitd allomany 2 6 2 6

%2 Forras: http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/HGMS/downloads/ HGMS_technical_data_sheet
EN.pdf, 4. oldal. 2014.06.15.

* Forras: http://www.fauntrackway.com/hgms-gallery, 6. kép. 2014.06.21.

% Forras: http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/HGMS/downloads/ HGMS_technical_data_sheet
EN.pdf, 8. oldal. 2014.06.15.



A rendszer masik fontos része a SPOOLRACK tarolo keret, amely egy egyszertsitett telepitd
keret és ami egy szallité potkocsira (trailer) van szerelve.

A SPOOLRACK tarolé keret — szallito potkocsira (trailer) szerelve®

(A SPOOLRACK tarolo keret nem rendelkezik forgdzsamollyal, igy itt a keretet nem lehet
elforgatni, emiatt az eszkdz nem képes az ttelemeket sem telepiteni, sem felszedni.)

1. Orsotart6 allvany, 2. Tarold orso, 3. ISO 668 TWISTLOCK malhazd, rogzitd elem
FAUN SPOOLRACK - tarolo keret felépitése®

A tarol6 keret tarolja és szallitja a tovabbi ttpalya szerkezeteket és lehetévé teszi, hogy a tele-
pit6 keret és a tarold keret kozott atcsévéljiik az utpalya elemeket akar telepitésnél, akar visz-
szatelepitésnél. Ezzel a megoldassal jelentésen novelhetd a lekiizdhetd terepszakasz hossza. A

% Forras: http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/HGMS/downloads/ HGMS_technical_data_sheet
EN.pdf, 14. oldal. 2014.06.15.

% Szerkesztette: Dr. Szabo Sandor http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/HGMS/downloads/
HGMS_technical_data_sheet EN.pdf, 10. oldali abra alapjan. 2014.06.15.
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SPOOLRACK tarold keret kialakitasa révén alkalmas a DROPS/PLS rendszerrel torténd mal-
hazasra, de sziikség esetén megfeleld teherbirasti daruval is gépjarmiire, szallitd pdtkocsira
malhazhato.

A SPOOLRACK tarolo keret tarolja a tovabbi beépitheté — 50 fm — MLC 70 utpalya panele-
ket, melyet a TRACKRACK telepité keret orsojara képes atcsévélni. Az atviteli (csévélési)
miuvelethez a TRACKRACK telepitd keret a telepitd gépjarmiivel a SPOOLRACK tarolo
keretet szallito trailer mellé all egymassal parhuzamosan, meghatarozott tavolsagra, melyet
mérd sablonnal ellendriznek. Megfeleld tavolsag esetén a két eszkoz hidraulika rendszerét
gyorscsatlakoz6 tomldvel dsszekotik és a telepitd jarmli motorja segitségével végrehajtjak az
utpalya elemek atcsévélését. A folyamatot a sziikséges uthossz eléréséig vagy a rendelkezésre
all6 palyaelemek mennyisége fliggvényében ismételhetjiik.

A HGMS rendszer jellegzetessége az egyediilallo ,,spool to spool” — orsos csévéld rendszer, mely
kialakitasa révén lehetové teszi tobb, 50 m hosszisagu utpalya gyors és egyszeri telepitését.

A FAUN palyaelem atcsévélése®
A FAUN MLC 70 SPOOLRACK fébb adatai*®

Megnevezés Az orso a palyaelemekkel egyiitt
Szélesség 2462 mm

Hosszusag 6050 mm

Magassag 2250 mm

Tomeg 10 700 kg

Kivitelezés NATO zold IRR/CARC bevonat/egyedi szin

¥ Forras: http://www.fauntrackway.com/hgms-gallery, 2. kép. 2014.06.15.
% Forras: http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/HGMS/downloads/ HGMS_technical_data_sheet
EN.pdf, 12. oldal. 2014.06.15.
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A FAUN MLC 70 SPOOLRACK-TRACKRACK itviteli (csévélési) ciklusideje®

Folyamat Tevékenység Nappal Ejjel

= A TRACKRACK telepitd keret és a SPOOLRACK tarolo
keret egymas mellé allésa.

= A két jarmu kozotti tavolsag ellenérzése. (Probaruddal) <5perc | <6 perc

= A TRACKRACK ¢és a SPOOLRACK hidraulika tomléinek
csatlakoztatésa.

= A TLT bekapcsolasa™

= Az iires ors6 lancainak letekerése

= A szallitasi hevederek oldasa

Atvitel (csévélés) = A lancok csatlakoztatasa az adapterhez <5perc | <8perc

= Az atvitel (csévélés) megkezdése lassu sebességgel

= Az adapter végérdl az orson 1évo lancok levalasztasa és
rogzitse

= A TLT kikapcsolasa, a motor leallitsa

= A hidraulikus csatlakozasok oldasa, a toml6k taroloba he- | <5perc | <6 perc
lyezése

Teljes idé < 15 perc | < 20 perc
Telepité allomény 2 6 2 16

Az atvitel (csévélés)
elotti folyamat

Az atvitel (csévélés)
utani folyamat

A rendszer kialakitasa jelentésen megkonnyiti az utpalya telepitését (lefektetését) és visszate-
lepitését (felvételét).

A szabvany HGMS rendszer 100 méteres utpalya szakasz 1étesitésére képes, melyb6l 50 m
utpalya szakasz a jarmiivon és tovabbi 50 m pedig a vontatott traileren helyezkedik el. A
HGMS igen gyorsan €s hatékonyan telepithetd. A két kiképzett kezeld kevesebb, mint 10 perc
alatt képes telepiteni az 50 m-es Utpalya szakaszt a legnehezebb terepviszonyok kozott is. Az
aluminium utpalya szerkezet (panelek) terhelhetésége MLC 70 osztalya és jol viseli az ismé-
telt terhelést, igénybevételt (tobb jarmii dthaladasat) is.

A HGMS rendszer konnyen malhazhato a szallitdeszkozokre a PLS/DROPS horgos rakodo
rendszer segitségével.

A rendszer telepitésének érdekessége, hogy a telepitd jarmii az Gtpalya lerakésanal hatrafelé halad.

A HGMS telepitése/visszatelepitése®

% Forras: http://www.fauntrackway.com/images/stories/faun/HGMS/downloads/ HGMS_technical_data_sheet
EN.pdf, 13. oldal. 2014.06.15.

O TLT — teljesitmény leado tengely. A szerzék megjegyzése.

“! Forras: http://fauntrackway.co.uk/heavy-ground-mobility-system/, 1. kép. 2014.06.22.
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A HGMS rendszer a katonai alkalmazas mellett robosztus kialakitdsa, nagy teherbirasa, ter-
helhet6sége miatt kivaloan felhasznalhato polgari feladatok megoldasara is, példaul az olaj- és
gazvezetékekhez vald konnyli hozzaférésre, kiilonbozd épitési projektek megvalositasara,
illetve ideiglenes jarofeliiletek 1étesitésére. Teljes kortien alkalmazhaté +40 °C és -40 °C ko-
zOtti homérsékleten. A rendszer 95%-ban ujrahasznosithaté anyagokbdl késziilt.

Kiegészitd szolgaltatasok:

= képzés —a FAUN tanfolyamokat ajanl a személyi allomany felkészitésére a HGMS mii-
kodtetése és fenntartasa érdekében;

= szamitogépes képzés — a FAUN integralt szimulacids programja — a képzésbe integralva
— lehetévé teszi, hogy a képzésben résztvevok a tananyagot ismételten attekintsék és
felkésziiltségliket értékeljék szabadidejiikben;

= ellen6rzési és karbantartasi szolgaltatasok — a FAUN szakemberei rendszeres ellendrzé-
seket és karbantartasokat végeznek a HGMS rendszeren;

= felujitasi szolgaltatasok — a FAUN szakemberei megvizsgaljak és sziikség esetén feltjit-
jak a HGMS rendszert;

= alkatrészek —a FAUN biztositja a rendszer tartalék alkatrészekkel torténd ellatasat;

= cgyéni dokumentacid — a FAUN dijmentesen biztosit minden termékhez szabvanyos
kézikonyvet. (Igény szerint kiillonb6z6 formatumokban, elrendezésben és nyelven bizto-
sit egyéni dokumentaciot is.)

A HGMS a sikeres ideiglenes tt-, terep megerésités elengedhetetlen eszkézrendszere a nehe-
zen jarhat6 terepszakaszokon.

BEFEJEZES

Publikacionk elsd részében roviden attekintettiilk a mozgas-, mandverszabadsag, megteremté-
sének, fenntartasanak jelentds€gét a csapatok tevékenysége soran. Részletesen bemutattuk az
utpalyak kialakitasara (meger6sitésére) kialakitott korszerii eszkozrendszerek koziil napjaink
egyik legmodernebb rendszerének a KIRCHHOFF csoporthoz tartozo FAUN cég angliai
gyaregységében lizemel6 TRACKWAY (Palya) részleg altal fejlesztett — és rola elnevezett —
FAUN TRACKWAY (FAUN Palya) készlet Heavy Ground Mobility System — HGMS rend-
szerét, mely a nehezen jarhat6 Gtpalyak megerdsitésére, jarhatova tételére szolgal.

frasunk kovetkezd részében részletesen bemutatjuk a fenti rendszer egyéb fejlesztéseit, me-
lyek szintén a nehezen jarhat6 Gtpalyadk megerdsitésére, jarhatova tételére szolgalnak.
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Miszoki Katonai Koziony
XXIV. évfolyam, 2014. 3. szam

Szabé Sandor!, Kovacs Tibor?, Kovacs Zoltan®

AZ UTAK, TERULETEK AKADALYMENTESITESE I.*
(ROUTE CLEARANCE?)

A mozgds, mandver a csapatok tevékenységének szerves része. A haborik sora bizonyitja, hogy az idében végrehaj-
tott mozgdsok, mandverek, az utanpotlas idobeni szallitasa alapvetéen befolydsolta egy-egy miiveleti tevékenység
kimenetelét. Ma sincs ez maskent. Ugyanakkor latnunk kell, hogy az aszimmetrikus hadviselés kapcsan szamtalan vj
lehetéseg, modszer alakult ki a csapatok biztonsdgos mozgdsanak akadalyozdsara, megnehezitésére. Napjainkban a
mozgas-manoverszabadsag fenntartasa a katonai miiveletek egyik legfontosabb tevékenységeve valt. A biztonsagos
mozgasi feltételek megteremtése igen komoly feladatok elé allitia a fegyvernemeket, szakcsapatokat egyarant. Az
erdfeszitések dontd tobbsége azonban a miiszaki csapatokra harul, amelyek felderitik, hatdstalanitidk a csapatok
mozgasat megnehezito akadalyokat, helyredllitiak az utakat, miitargyakat, biztositva ezzel a biztonsdagos mozgasi
feltételeket. Publikacionkban ezen erdfeszitéseket szeretnénk bemutatni.

Kulcsszo: mozgas, mandver, mozgékonysag, ut, akadalymentesités, miiszaki eszkoz,
ROUTE AND AREA CLEARANCE

The freedom of movement and maneuver are integral part of troops’ activity. A series of wars prove that the
motions, maneuvers, delivery of supply in the right time fundamentally influenced operational activity out-
comes. Situation today is the same. However, in the asymmetrical warfare there are many new possibilities
and methods to hinder the safe movement of troops. Today, the freedom of movement of troops has become
main task of military operations. The safe movement conditions pose a serious task of combined arms and
branch of service. The deciding majority of the efforts fall to the engineer troops. They detect and disarm the
obstacles, restore roads and objects and provide safe conditions for movement. In this article we want to
present these efforts.

Keywords: movement, maneuver, mobility, route, area, clearance, engineer equipment

BEVEZETES

A mozgas, mandver a katonai tevékenységek szerves részét képezte minden id6ben és képezi
jelenleg is. Kiilonosen igaz ez napjainkra, amikor az aszimmetrikus hadviselés kapcsan szamtalan
) lehetdség, modszer alakult ki a csapatok biztonsagos mozgasanak akadalyozasara, megnehezi-
tésére. Az allitast jol tamasztjak ala az iraki és afganisztani események, tapasztalatok. Napjaink-
ban a mozgas-mandverszabadsag fenntartasa a katonai miiveletek egyik legfontosabb tevékeny-
ségéve valt. Ezen feladatokon beliil kiemelt jelentésége van az utak, teriiletek akadalymentesité-
sének, melyekkel megteremtjiik a mozgas-mandverszabadsag alapvetd feltételeit.

A feladatok fontossaga ellenére azt tapasztaljuk, hogy a hazai szakirodalom meglehetdsen sziiko-
sen foglalkozott és foglalkozik a témaval. Ezért arra gondoltunk, hogy a kiilfoldi és hazai szakiro-
dalmak, tapasztalatok feldolgozasaval egy attekintést adunk az olvasok szaméra e fontos kérdés-
korrol.

! Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, E-mail: szabo.sandor@uni-nke.hu

2 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, E-mail: kovacs.tibor@uni-nke.hu

¥ Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, E-mail: kovacs.zoltan@uni-nke.hu

* Biralta: Prof. Dr. Padanyi Jozsef mk. dandartabornok, E-mail: padanyi.jozsef@uni-nke.hu

> A kifejezések alapvetéen a feladatrendszer tartalma szerint keriilnek forditasra. (A szerz6k megjegyzése.)
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A MOZGAS-, MANOVERSZABADSAG JELENTOSEGE®

A torténelmi tények sokasaga bizonyitja, hogy a katonai miiveletek végrehajtasa soran a mozgas-,
mandverszabadsag megteremtése, fenntartdsa dontden befolyasolta a tevékenységek sikerét.

Napjainkban sincs ez masképpen, legyen sz6 akar szarazfoldi, akar 1égi vagy vizen, viz alatt
vagy az lrben torténd mozgéasokrol.

A szarazfoldi csapatok mozgasa, mozgékonysaga egyidés a fegyveres kiizdelemmel. A
hajozéas megjelenésével ez a tevékenység kiboviilt a viz felszinével, késébb lekertiilt a viz ala
is. A 1égi mozgas- és mozgékonysag a repiildeszk6zok megjelenésével kapott értelmet.

. Mozgasnak nevezziik testek kornyezetiikhdz viszonyitott hely- illetve helyzetvaltozasat.”’

A Katonai lexikon a mozgékonysdg fogalmét az aldbbiak szerint definidlja: ,,a katonai
eroknek és a hozzajuk tartozo logisztikai szerveknek az a helyvaltoztatdo képessége, amely
alkalmassa teszi a csapatokat arra, — az elsédleges feladat-végrehajto képességiiket megtartva
— hogy az egyik helyrél, teriiletrdl a masikra kozlekedjenek.”®

Hasonl6an fogalmazza meg a mozgékonysag — mobility — jelentését az Egyesiilt Allamok
Védelmi Minisztérium és a NATO katonai szotéra is.

crer

eszkozoknek az ellenséggel szemben elényds helyzetbe hozatalanak folyamata; 2. harcészati
gyakorlat f6ldon, levegdben, tengeren vagy héaborus helyzet imitdlésara térképen; 3. egy
repiill6gép, szarazfoldi vagy vizi harcjarmii meghatarozott mozgasra kényszeritése; 4. Erok
mozgésanak tlizzel vagy potencidlis tlizzel kombinalt alkalmazasa a harcmez6n az ellenséggel
szemben meghatarozott elonyos helyzetek kivivasara és megtartéséra.”lo

Osszegezve a fenti fogalmak 1ényegét, megallapithatjuk, hogy katonai szempontb6l a mozgas-,
mandverszabadsag biztositasa alatt azon feltételek megteremtését és folyamatos fenntartasat
értjiilk, melyek lehetévé teszik a katonai erdk, eszkozok gyors ¢és akadalymentes
helyvaltoztatasat.

AZ UTAK, TERULETEK AKADALYMENTESITESE
(ROUTE CLEARANCE)

A mozgas-mandvertamogatas nem Uj jelenség a hadviselés terén. A harcolo felek minden esetben
igyekeztek a rendelkezésiikre all6 eszkozokkel akadalyozni, neheziteni szemben allo erdk
mozgdsat, mandverét. Az aknak feltaldlasa, alkalmazasa idedlis eszkdznek bizonyult a szemben
allo fél tevékenységének korlatozasara. A technikai lehetdségek és a harceljarasok fejlodése egyre
tobb eszkozt, modszert adott a szemben allo felek részére a mozgés-, mandver megnehezitéséhez,
korlatozasahoz. A 1II. vilaghabora példai jol tamasztjak ala a miszakizar-rendszerek
létrehozasanak sziikségességét és hatékonysagat. A késébbi haboruk is egyértelmiien bizonyitjak,

® Szabo Sandor: Le- és felszallopalyak, guruldutak gyors kialakitdsanak, helyreallitisanak korszerti eszkdzei.
Repiiléstudomanyi Kozlemények 2014/2 Kiilonszam. 137-159. oldal. Url: http://www. repulestudomany.hu/,
2014.04.11.

’ Forras: http://www.kalaszestigimi.hu/upload/fizika/1_2_kinematika_mozgasok-leirasa.pdf, 1. oldal. 2014.03.01.

® Forras: Katonai lexikon, Foszerkeszté: Dam¢é Laszlo, Budapest, Zrinyi Katonai Kiado, 1985. ISBN 963-326-
178-3, 88. oldal.

% Mobility — A quality or capability of military forces which permits them to move from place to place while retaining
the ability to fulfill their primary mission. Forras: Joint Publication 1-02 Department of Defense Dictionary of Military
and Associated Terms. Url: http://jitc.fhu.disa.mil/jitc_dri/pdfs/jpl_02.pdf, 352. oldal. 2014.03.02.

9 Forras: Katonai lexikon, F8szerkeszt: Damé Lasz10, Budapest, Zrinyi Katonai Kiadd, 1985. ISBN 963-326-
178-3, 83. oldal.
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hogy a kiilonboz6 miiszaki zarak a harc, hadmiivelet nélkiilozhetetlen elemei. ,,Az aknak altal
okozott sériilések szama a II. vildghaborus 4,4%-r6l a vietnami haboruban 33%-ra ndtt, mig a
Desert Storm — Sivatagi Vihar hadmiiveletben ez 20%, az Operation Restore Hope — a Remény

Helyreallitasa szomaliai hadmiivelet soran pedig 26% volt.”*!

Az aknak, a fel nem robbant hadianyagok az els6 igazi, komoly kihivast a balkani
hadmtiveletek soran okoztak, ahol becslések szerint kdzel 1 millo akna (ennek 83%-a gyalogsag
elleni, 17%-a harckocsi elleni akna) és 500 ezer fel nem robbant hadianyag maradvany
talalhato.™
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MERETARANY: 1 : 400.000

Aknahelyzet Bosznia-Hercegoviniban'®

Ezen eszkozok és anyagok jelentdsen korlatoztak a békefenntartisban résztvevd erdk
mozgaszabadsagat €s oOriasi erdfeszitésekre kényszeritették oOket a biztonsagos mozgasi
feltételek megteremtése soran. A balkani hadmiiveleteket kovetden az iraki és afganisztani
hadmtiveletekben egyre gyakoribba valt a hazilagos készitési, ,,improvizalt — rogtonzott”

! Captain John K. Leighow: Route-clearance operations. Url: http://www.wood.army.mil/engrmag/Route%20
Clearance%20PDFs/Leighow.pdf, 1. oldal. 2014.06.30.

12 padanyi Jozsef: A menekiiltek és hontalanok visszatelepitése Bosznia-Hercegovinaba Hadtudomany, 2000. 2.
szam 121. oldal. Forras: http://www.zmne.hu/kulso/mhtt/hadtudomany/2000/2_13.html 2014.07.31.

13 Szerkesztette Dr. Szab6 Sandor a http://www.bosna.unas.cz/images/mapamin.jpg, alapjan. 2014.07.05.
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robbandeszkozok — IED™® — hasznalata. Ezek a viszonylag ,,0j” eszk6zok ¢€s alkalmazasi
modszereik jelentik az egyik legnagyobb problémat napjainkban, igy az elleniik val6 hatékony
fellépés 1y kihivasként jelentkezik a miiveleti teriileten tevékenykedd erdk szamara.

A VEGREHAJTOTT IED TAMADASOK

ORSZAGOSAN HAVI BONTASBAN

B| A végrehajtott IED tamadasok
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Az IED tamadasok szama Afganisztanban®®

Az utak, teruletek akadalymentesitése

A szarazfoldi csapatok mozgéasa, mandvere rendszerint meglévd Utvonalakon, illetve sziikség
esetén a terepen kijeldlt ,,jarhatd” irdnyokban, terepszakaszokon torténik. A biztonsagos
mozgasok, mandverek végrehajtasa érdekében ezek az ,elemek” az elsddlegesek az
akadalymentesités szempontjabol.

Az utak, teriiletek akadalymentesitésésnek doktrinalis alapjat az FM 3-34.2 Combined-Arms
Breaching Operations Change 3 Headquarters Department of the Army Washington, DC, 11
October 2002'" hatarozza meg, melyet a gyakorlati tapasztalatok (Irak, Afganisztan) alapjan
folyamatosan tovabbfejlesztenek.

Az akadalymentesitési miiveletek az egyik legnehezebb, legosszetettebb Osszfegyvernemi har-

Y |ED — Improvised Explosive Device — hazilagos készitésii ,,improvizalt” robbanészerkezet.

15 A témaval kapcsolatos ismereteket lasd: Daruka Norbert: A biinds céli/terror jellegii robbantasok és az elleniik
valo védekezés lehetdségei, kiilonos tekintettel a tlizszerész feladatok ellatasara. PhD értekezés. Budapest, 2013.
243 p. NKE Egyetemi Kozponti Konyvtar.

16 Szerkesztette: Dr. Szab6 Sandor a http://www.longwarjournal.org/images/Afghan-executed| ED-attacks-ISAF-
data-Aug2012-page.jpg alapjan. 2014.07.28.

" Forras: http://www.bits.de/NRANEU/others/amd-us-archive/fm3-34.2(02).pdf, 2014.07.06. Tovébbi
kapcsolodo szabalyozok: az FM 3-34.210 (FM 20-32) Explosive Hazards Operations March 2007. Headquarters,
Department of the Army, Forras: http://www.ssi.army.mil/ncoa/AGS_SLC_ALC_REGS/FM%203-34.210.pdf,
2014.08.05. és az FM 3-34.22 (FM 3-34.221, 5-7-30, 5-71-2, 5-71-3) Engineer Operations — Brigade Combat
Team and Below, February 2009. Headquarters, Department of the Army, Forras: http://www.globalsecurity.org/
military/library/policy/army/fm/3-34-22/fm3-34-22.pdf, 2014.06.30.
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caszati feladatok, amelyeket a parancsnok rendel el minden robbandsveszélyes eszkoz (ellensé-
ges ¢s barati), valamint az ellenséges akadalyok eltavolitasara egy meghatarozott utvonalon
vagy a kijelolt teriileten beliil.*®

A szabalyzatok az akadalymentesitési miiveletek kozott az utak és teriiletek akadalymentesitését
ismertetik részletesen.

Az AAP-6 Edition 2014 NATO Glossary of Terms and Definitions*® — NATO szakkifejezé-
sek és meghatarozasok szogytlijteménye szerint a ,,route clearance”?® — utvonal akadalymen-
tesités — az alabbiak szerint keriilt megfogalmazasra: ,,Szarazfoldi hadviselésben, a katonai
hadmiiveleteknek csokkentett kockazattal torténd folytatasa érdekében az aknaknak vagy
mas robbano testeknek, rogtonzott robbanoszerkezeteknek a megtalalasa, valamint a megta-
lalas utan azok azonositasa, megjeldlése, semlegesitése, megsemmisitése vagy eltavolitasa
akkor, amikor azok veszélyt jelentenek egy meghatarozott utvonal haszndlata sordn. Meg-
jegyzés: az utvonal aknamentesitését rendszerint katonai alakulatok hajtjak végre.” Az ,area
clearance™ — teriilet akadalymentesités — fogalmat pedig a kovetkez8képpen hatérozza
meg: ,,Szarazfoldi hadmiiveletek soran akndk vagy mas hadianyagok, rogtonzott robbano-
szerkezetek és meglep6aknak felfedése, majd azonositasa, megjelolése és semlegesitése,
megsemmisitése vagy eltavolitasa egy koriilhatarolt helyszinrdl, annak érdekében, hogy a
katonai miiveleteket csokkent kockazat mellett lehessen folytatni. Megjegyzés: a teriilet-
mentesitést dltalaban katonai alakulatok hajtjak végre.”

Az aszimmetrikus hadviselés sordn az utak, teriiletek akadalymentesitése alapveto feladat a csa-
patok mozgas-, mandverszabadsadganak fenntartasa és a logisztikai ellatas biztositasa szempont-
jabol.

Az Gtvonal akadalymentesités tipusai, médszerei***>*

Az utvonal akadalymentesités tipusai

Az utvonal akadalymentesitésnek két tipusat kiillonboztetjiik meg. Az elsé a hevenyészett aka-
dalymentesités (Hasty sweep), mig a mdasik az eldkészitett akadalymentesités (Deliberate
sweep).

Ezek az eljarasok modosithatok, hogy megfeleljenek a harci kotelék parancsnoka elgondolasanak,
a rendelkezésre 4116 1d6 és eszkdzrendszernek, ugyanakkor a mandver parancsnoknak figyelembe

8 EM 3-34.22 (FM 3-34.221, 5-7-30, 5-71-2, 5-71-3) Engineer Operations — Brigade Combat Team and Below,
February 2009. Headquarters, Department of the Army, D-1 oldal. Forras: http://www.globalsecurity.org/
military/library/policy/army/fm/3-34-22/fm3-34-22.pdf, 2014.06.30.

9 Forras: http://nsa.nato.int/nsa/zPublic/ap/aap6/AAP-6.pdf, 2-R-10 oldal. 2014.07.02.

20 A forditss eredete: NATO szakkifejezések és meghatirozasok szogyiijteménye (Angol és Magyar) AAP—6
(2011) Magyar Honvédség Vezetési és Doktrinalis Kdzpont Kiadvany 2012. 205. oldal. (MH Kdzponti Doktrinalis
Adattar 2013. — MH KDAT 2.0 — A Magyar Honvédség Vezetési és Doktrinalis Kozpont Doktrindlis és
Szabalyzatfejleszté Osztaly CD kiadvanya.)

21 A forditas eredete: NATO szakkifejezések és meghatarozasok szogyiijteménye (Angol és Magyar) AAP—6
(2011) Magyar Honvédség Vezetési és Doktrinalis Kozpont Kiadvany 2012. 36-37. oldal. (MH Ko6zponti
Doktrinalis Adattar 2013. — MH KDAT 2.0 — A Magyar Honvédség Vezetési és Doktrinalis Kézpont Doktrinalis és
Szabalyzatfejleszté Osztaly CD kiadvanya.)

22 Forras: FM 3-34.2 (C3), Combined-Arms Breaching Operations. Headquarters Department of the Army Wa-
shington, DC, 11 October 2002. Url: http://www.bits.de/NRANEU/others/amd-us-archive/fm3-34.2(02).pdf,
2014.06.30.

2 Forras: Route Clearance Handbook. No. 03-31, Nov 03. Center for Army Lessons Learned (CALL), U.S.
Army Training and Doctrine Command (TRADOC) Fort Leavenworth. Url: http://download.cabledrum.net/
wikileaks_archive/file/us-army-call-3-31.pdf, 2014.06.30.

2 Forras: FM 3-34.22 (FM 3-34.221, 5-7-30, 5-71-2, 5-71-3) Engineer Operations — Brigade Combat Team And
Below. Headquarters Department of the Army Washington, DC, 11 February 2009. Url:
http://www.globalsecurity.org/military/library/policy/army/fm/3-34-22/fm3-34-22.pdf, 2014.06.30.
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kell venni a kockazatok megvaltozasat is. Mindkét tipusu Gtvonal akadalymentesités soran alkal-
mazhat6 az akadalymentesités barmelyik — a vonalas, a harci és a kombinalt — médszere.

Az urvonal eldkészitett akaddalymentesitése (Deliberate sweep)

Az tutvonal elokészitett akadalymentesitése nagyon alapos és magaban foglalja a teljes ut (az
utpadka, ledllosav, atereszek, arkok ¢és hidak) akadalymentesitését. Ez a leginkabb iddigényes
akadalymentesitési tevékenység, mivel egyarant tamaszkodik az elektronikus (elsédleges), vi-
zualis (masodlagos) és mechanikus (harmadlagos) érzékeld rendszerek hasznalatéra.
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Az utvonal eldkészitett akadalymentesitésének elvi vazlata®

Ha a helyzet lehetové teszi, a mandver parancsnok feladatot szab az alarendelt egységeknek az
elokészitett titvonal akadalymentesitésre, amikor az ttvonalat elészor megnyitjak a forgalom
szamara, majd minden reggel, illetve minden esetben, ha az aknasitds gyanuja és lehetdsége
fennall.

Az utvonal elokészitett akadalymentesitése 6t elembdl all.
= acsapatok kihelyezése;
= az utvonal biztositasa;
= az ut akadalymentesitése;
= a konvoj(-ok) atbocsatasa;
» az erdk Osszevonasa.

% Szerkesztette Dr. Szabd Sandor a Route Clearance Handbook. No. 03-31, Nov 03. Center for Army Lessons
Learned (CALL), U.S. Army Training and Doctrine Command (TRADOC) Fort Leavenworth. Url:
http://download.cabledrum.net/ wikileaks_archive/file/us-army-call-3-31.pdf, 22. oldali 4. sz. abra alapjan.
2014.06.30.
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Az urvonal hevenyészett akadalymentesitése (Hasty sweep)

A puszta létezése a hevenyészett akadalymentesitési eljarasoknak hallgatolagos elismerése an-
nak, hogy a ,,100 szazalékos megoldas” nem minden esetben megvaldsithato, és a manéver
parancsnokok elfogadjak a megfeleld szintli kockézatokat ezekben a miiveletekben. Azokban az
esetekben, ahol valoszinii, hogy az akadalymentesito részleg talalkozik csapdakkal, oldal elleni,
vagy taviranyitast aknakkal, a dontés, hogy a hevenyészett akadalymentesitési eljarast alkal-
mazzak, magas kockazattal jar.
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Az utvonal hevenyészett akadalymentesitésének elvi vazlata®

Mint mindig, a mandver parancsnoknak meg kell meghataroznia a megfeleld egyensulyt a koc-
kazatok és kovetelmények kozott. Az eljarasok, melyeket a hevenyészett akadalymentesitésnél
alkalmaznak, az elokészitett akadalymentesités eljarasain alapulnak, csak az 1d6, vagy az esz-
k6zhiany miatt modosulnak.

Az utvonal hevenyészett akadalymentesitése a vizualis ellendrzésbdl, fizikai vagy szurdbotos
atvizsgalasbol és aknakeresd miiszereket alkalmazasdbol all. Ez a leggyorsabb, leginkabb
kockazatos, azonban a pancélos és gépesitett csapatok szamara alkalmas modszer. Ez a mod-
szer az akndk jelenlétének meghatarozasara szolgal és elsddlegesen a vizualis érzékelést, a ho-
vagy infravoros eszkozoket €s a szabad szemmel valo felismerést alkalmazza. Az atjaronyitod
erd felkutatja az aknakat, vezetékeket és az aknak egyéb arulo jeleit. A vizualis felderitést
mechanikus ellenérzési modszer koveti. A gyants teriileteken, mint példaul a mélyedések,
talaj egyenetlenségek, atereszek €s hidak, még alaposabb vizsgalodast és atkutatast kell vég-
rehajtani Az akadalymentesitd részleg minden gyanus teriiletet ellendriz elektronikus aknaku-
tato berendezésekkel.

% Szerkesztette Dr. Szabd Sandor a Route Clearance Handbook. No. 03-31, Nov 03. Center for Army Lessons
Learned (CALL), U.S. Army Training and Doctrine Command (TRADOC) Fort Leavenworth. Url:
http://download.cabledrum.net/ wikileaks_archive/file/us-army-call-3-31.pdf, 25. oldali 5. sz. abra alapjan.
2014.06.30.
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Az utvonal akadalymentesités mddszerei

Az tvonalak akadalymentesitése harom — vonalas, harci és kombinalt — mddszer alkalmazésa-
val valosithatd meg. Az alkalmazott modszer fiigg a kialakult helyzettdl, a rendelkezésre allo
1d6tol, erdtdl és akadalymentesitd eszkdzoktdl. Ha az utvonalat rendszeresen hasznaljak az ame-
rikai €s a szovetséges erdk, a mandver erd az utvonal akadalymentesitésének befejezése utan a
kritikus helyeken statikus figyel6-, ellen6rz6 pontokat hoz 1étre és tart fenn.

Vonalas akadalymentesités

A vonalas akadalymentesités soran az akadalymentesité részleg a feladatat a kijelolt utvonal
,»A” pontjaban kezdi meg ¢és a ,,B” pontnal fejezi be. Ez a modszer a legjobb garancia a teljes és
kovetkezetes utvonal akadalymentesitésre.

Bér ez egy hatékony mddszer, de nem a legbiztonsdgosabb egy magas veszélyeztetettségli kor-
nyezetben. Ez is id6igényes és korlatozza a mandver parancsnok cselekvési szabadsagat.

Vonalas akadalymentesités

Patak

Akadalymentesitd
részleg

SZABADSAG ut

Vonalas akadalymentesités®’

Harci akadalymentesités

Mig a vonalas akadalymentesités kozéppontjaban egy adott titvonal 4ll, addig a harci akadaly-
mentesités bizonyos (kritikus, veszélyeztetett) Zpontokra, terepszakaszokra 0sszpontosit az utvo-
nalon. A harcmez6 felderitd elokészitése (IPB 8) ¢€s harcmezd miiszaki értékelése (EBAZQ) azo-

27 Szerkesztette Dr. Szabo Sandor a http://www.globalsecurity.org/jhtml/jframe.html#http://www.globalsecurity.org/
military/library/report/call/call_96-1 fig1961.gif{|| abra alapjan. 2014.06.30.

%8 Intelligence Preparation of Battlefield (IPB) — harcmez6 felderitd elékészitése.

% Engineer Battlefield Assessment (EBA) — a harcmezé miiszaki értékelése.
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nosithatja azokat a teriileteket, amelyek valoszintileg tartalmaznak aknakat vagy csapdakat.
Ezek a teriiletek lesznek a kijelolt érdekeltségi teriiletek (NAI®®) — mentesitends teriiletek — a
harci akadadlymentesités szamara.

A harci akadalymentesités szakaszolja az utat a kockazatos teriiletek mennyisége szerint. Amint
az akadalymentesitd részleg akadalymentesiti €és biztonsagossa teszi ezeket a teriileteket, az
utvonal akadalymentesnek tekinthet. A harci er6k a menetvonalon torténd jarérozéssel bizto-
sitjdk a menetvonal biztonsdganak folyamatos fenntartasat. Ezzel a modszerrel a parancsnok
elfogad némi kockazatot, bizva abban, hogy a felderit és a miiszaki tisztek azonositottak az
Osszes veszélyes teriiletet s, hogy az Utvonalat mentesitették az aknaktol. A harci akadalymen-
tesitést célszerii a harcjarmiirdl szallt — gyalogos — (konnyti 16vész) erékkel végrehajtani, mivel
ez biztositja a meglepetés és rejtettség maximalis kihasznalasat.

Harci akadalymentesités

Patak

SZABADSAG it

Kyelslt cél- és
érdeklodesre
szamot tarto

teriiletek

Harci akadalymentesités™"
Kombinalt akadalymentesités

A kombinalt modszer egy tokéletes utvonal akadalymentesitési képesség, mely 6tvozi a vonalas
akadalymentesitést és a harci utvonal akadalymentesités meglepés és rejtettség tényezait.

A kombinalt utvonal akadalymentesités kétfazisu tevékenység, erd és eszkozigényes miivelet,
mely a mentesitend6 Gtvonal hosszatol fligg és a végrehajtashoz akar zaszloalj erejii kotelékre is

%0 Named Areas of Interest (NAI) — kijeldlt érdekeltségi teriilet.
31 Szerkesztette Dr. Szabo Sandor a http://www.globalsecurity.org/jhtml/jframe.html#http://www.globalsecurity.org/
military/library/report/call/call_96-1 fig2961.gif||| Abra alapjan. 2014.06.30.
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sziikség lehet.

Elészor a felderitd és a miiszaki tiszt a harcmez6 felderité eldkészitése (IPB) és harcmezd mii-
szaki értékelése (EBA) soran azonosit minden kockazatos teriiletet, majd besoroljak, mint Kije-
161t érdekeltségi teriiletek (NAI), vagy biztositand6 objektumok.

Ezutan a tdmogatod erd megtisztitja a teriiletet az ellenséges erdktdl az atjaronyitd erdk elott. Az
atjaronyitd erd akadalymentesitd részlegei az uton eldre mozogva eltavolitjak az Osszes aka-
dalyt, melyek nehezitik vagy veszélyeztetik a mozgast a f6 utanpotlasi atvonal (MSR32) mentén.

Kombinalt akadalymentesités

Y

Akadalymentesité Patak
/-%.

részleg

Kijelolt cél- és
érdeklddésre
szamot tarto

teriiletek

Kombinalt akadalymentesités®

Ennek a modszernek a f6 eldnye, hogy a harci kotelék parancsnoka szamara viszonylag gyors
lehetdséget biztosit a {6 utanpotlasi Gtvonalak (MSR) biztonsagossa tételére, ezzel a kovetd
(mésodik) lépcso eldrevonasa sokkal biztonsdgosabb lesz.

Az Utvonal szakaszolasaval és tobb akadalymentesitd részleg alkalmazasaval tovabb csokkent-
het6 az utvonal akadalymentesitésének ideje.

Az utvonal akadalymentesités legegyszeriibb formaja, amikor az akadalymentesito részlegek az
ut két végérdl indulnak és egymas felé haladva akadaly mentesitik a menetvonalat.

Ha sajat védelmi alladsok talalhatoak az utvonal mentén, akkor az ott 1év0 erdkbdl kiegészitd
részlegek kialakitasaval ezen allasokbol is kezdddhet a menetvonal akadalymentesitése.

Az utvonal akadalymentesités szintjei

Az elsé szint: Ez a leggyorsabb, de egyben a legkockazatosabb modja az titvonal akadalymente-
sitésének. Ez a modszer leginkabb a pancélozott és gépesitett csapatok tevékenysége soran al-
kalmazhato. Az atjaronyitd eré egy raj, vagy nagyobb erejli részleg, amely feladatorientaltan

%2 Main Supply Route (MSR) — f6 utanpétlasi utvonal.
%% Szerkesztette Dr. Szabo Sandor a http://www.globalsecurity.org/jhtml/jframe.html#http://www.globalsecurity.org/
military/library/report/call/call_96-1_fig3961.gif|| abra alapjan. 2014.06.30.
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keriil kialakitasra aknakeresokkel, atjaronyitd eszkozokkel, esetleg gépi aknakeresdvel
(IVMMD?®*. Az atjarényito erd az aknak keresését az ut mentén, annak teljes szélességében
hajtja végre. Ez a mddszer az akndk felderitésére elsddlegesen a vizualis érzékelést, a ho- vagy
infravoros eszkdzoket és a szabad szemmel val6 felismerést alkalmazza.

Ezt kovetéen alkalmazhatok a gépi mentesitd eszk6zok, mint példaul az aknakifordito ,,kar-
mok” (MCR®), aknataposé hengerek, aknakifordito ekék.

Az els6 szintli utvonal akadalymentesités 6 célja a sebesség, az atjaronyitd eré 8-13 km/h se-
bességgel halad. Az atjaronyitod erd azonositja a kozvetlen kockazatokat a forgalomra, semlege-
siti azokat, majd folytatja feladatat.

A biztositd és tamogatd csoport mozgékony (mandverezd) szakasz, amely az atjaronyitd erd
kozvetlen tlizzel valo biztositasat hajtja végre.

Ha aknataposo hengerek nem allnak rendelkezésre, a legvégso esetben az ttvonal akadalymen-
tesitésére alkalmazhat6 egy 2,5 t teherbirast, homokzsakokkal megrakott teherauto is, amely
hatrafelé halad. Ebben az esetben az aknataposé hengerek csak a detektalas és nem az
atjaronyitas eszkozei. Az aknamentesitd ,,karom” vagy eke nem minden esetben megfelelé he-
lyettesité eszkdz, mert nagy valdsziniiséggel tonkre fogja tenni az utfeliiletet.

A masodik szint: A masodik szintli Gitvonal akadalymentesités elektronikus mérémiiszereket
alkalmaz, (els6sorban aknakeres6ket), mint elsédleges detektalasi (érzékelési) modszert a Ki-
emelten veszélyes teriileteken. Ezek lehetnek utkeresztez6dések, csomdpontok és a 10 méteren
beliili fasorok (erdds teriiletek). A mésodik szintli akadalymentesités nagyobb koriiltekintéssel
kertil végrehajtasra és ez arra kényszeriti az alegységeket, hogy frissitse a harcmez6 felderitd
elokészitési — IPB informdacidkat a feladat megkezdése el6tt. Ez a szint szazad ereji koteléket
alkalmaz a biztonsag és a vezetés, iranyitas hatékonysaga érdekében.

A gyalogos er6k megtisztitjak és biztositjak a szarnyakat és a tuls6 oldalon az aknasitott tertile-
tet, mig a miiszaki raj akadalymentesiti az utat.

A harmadik szint: A harmadik szintii itvonal akadalymentesités még részletesebb és id6igénye-
sebb modszer. Az akadalymentesitd csoportnak meg kell vizsgalni az Gtvonalat teljes szélessé-
gében, beleértve az Utpadkakat, ledllosavokat és a vizelvezetd arkokat.

Ez a mddszer biztositja, hogy a kovetd (masodik) 1épcsd védett legyen, abban az esetben is, ha
az utpalya elhagyasara kényszeritik. A biztositd €s a tdimogatod elem szintén mozog, jarmiivon
vagy gyalogosan, gondoskodva a gyors reagalasrol és a biztonsagrol. Az atjaronyitd erd olyan
menetvonal felderitd jelentést biztosit, amely frissiti az aktualis helyzetet (térképet) €s eldsegiti
a magas kockézatu teriiletek azonositasat.

A torzs ezekbdl a jelentésekbdl értékes informaciokat nyerhet a jovOobeli miiveletek végrehajta-
sdhoz.

A negyedik szint: A negyedik szint(i utvonal akadalymentesités rendkiviil id6igényes. Az ut
akadalymentesitése vizualisan és elektronikus eszk6zokkel torténik. A szakasz erejii atjaronyitd
erd gyalogosan hajtja végre feladatat, figyelmét az ttvonal teljes hosszéra irdnyitva. A szazad
erejll tamogato erd megtisztitja €s biztositja a szarnyakat és az arcvonalat az atjaronyito erd ré-
szére (erdds teriileten legalabb 100 métert minden irdnyban). Megtisztitja a teriiletet mesterlové-
szektol €s lesallasoktol, valamint a parancsinditasu aknéktol, ily modon lehetévé téve, hogy az
akadalymentesitd részleg kizardlagosan az itvonal akadalymentesitésére forditsa figyelmét. Az
aknakifordito ,,karom” eszkozoket az 1t ellenérzésére alkalmazzak, miutan az akadalymentesitd

% Interim Vehicle Mounted Mine Detector (IVMMD) — Ideiglenesen jarmiire szerelt aknakeresd.
% Mine-clearing rake (MCR) — aknakifordito ,.karom”.
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részleg athaladt a teriileten. A negyedik szintti Gitvonal akadalymentesités magaba foglalja az
utvonal ¢és teriilet (kdrnyezd terep) felderitését és akkor alkalmazzuk, amikor az alapossag, a
biztonsag ¢és nem a sebesség a fontos a feladat végrehajtas érdekében.

A teriiletek akadalymentesitése®*’

Az utak akadalymentesitése mellett a miiszaki csapatok masik igen fontos feladata a teriiletek
akadalymentesitése.

Ellentétben az atjaronyitasi miiveletekkel, a teriilet akadalymentesitési miiveletek tervezése és a
feladatok végrehajtasa soran elegendo 1d6 all rendelkezésre. A teriilet akadalymentesitési miive-
letek természetiiknél fogva veszélyesek. A parancsnokoknak alland6 kockazat, fenyegetés ¢és
helyzetelemzést kell végrehajtani a feladat, ellenség, terep €s az iddjaras, a rendelkezésre allo
csapatok és tdmogatok, a rendelkezésre all6 ido, a civil tényezdk (Mission, enemy, terrain and
weather, troops and support available, time available, and civil considerations — METT-TC)
szerint. A teriilet akadalymentesitését altalaban tlizhatas alatt vagy kedvezotlen id6jarasi koriil-
mények k6zott nem hajtunk végre, csak a nappali 6rakban folytatjuk. A parancsnokoknak arra
kell torekednie, hogy az akadalymentesitést igénylo teriileteket csak azokra a helyekre korlatoz-
zak, melyek a katonai miiveleteket timogatjak. Ha lehetséges, azokat a teriileteket, melyek nem
sziikségesek a katonai miiveletekhez és kozvetleniil nem veszélyeztetik a barati eréket, meg kell
jelolni és el kell kertilni.

Néhany helyzet, ahol a teriilet akadalymentesitésre lehet szlikség:
= repiil6tér akaddlymentesitése sorén;
= eszk6zok mentési miiveletei soran;
= kifutopalydk épitésekor;
= Jogisztikai és karbantartasi létesitmények épitésekor;
= légi és tengeri kikotdk helyredllitasakor;
= eldretolt fegyverzeti és lizemanyagtolto allomasok miveletei soran (Forward Arming and
Refueling Point Operations — FARP);
* aszemélyi allomény kivonésa soran.

Attol fliggden, hogy mekkora az akadalymentesitendd teriilet mérete és az akadalymentesitési
tevékenység id6tartama, egyidoben tobb vagy rotacids (valto) egységeket is be lehet vonni a
feladat végrehajtas kiillonb6zd szakaszaiban. A végrehajtas folyamatossaganak, a teriilet aka-
dalymentesitési munkainak biztositasara iranyito harcallaspont keriil kijelolésre, amely egy-
ben felelds:
= az akadalymentesitend¢ teriilet €s annak mélységének meghatarozasaért az akadalymen-
tesitésre vonatkoz6 feladatszabo parancsaban;
= az akadalymentesitési munkak szabvanyainak és irdnyelveinek meghatarozasaért;
= az egységek akadalymentesitési feladatok végrehajtasara valo alkalmassaganak megitélé-
séért;
= egy robbanasveszélyes eszkozokre vonatkozé adatbazis fenntartasaért az akadalymentesi-
tett és mentesitetlen teriiletekr6l, mely bemutatja az akadalymentesitett allapotot mind-
egyik robbanasveszélyes teriiletre vonatkozoan;
= egy figyelorendszer 1étrehozasaért €s fenntartasaért a jelenlegi akadalymentesitési teveé-
kenységekre vonatkozdan és akadalymentességet ellendrzoket kiild ki a megtisztitott terii-
letekre.

% Forras: FM 3-34.210 (FM 20-32) Explosive Hazards Operations March 2007. Headquarters, Department of the
Army, Forras: http://www.ssi.army.mil/ncoa/AGS_SLC_ALC_REGS/FM%203-34.210.pdf, 2014.08.05.

% Forras: FM 3-34.22 (FM 3-34.221, 5-7-30, 5-71-2, 5-71-3) Engineer Operations — Brigade Combat Team And
Below. Headquarters Department of the Army Washington, DC, 11 February 2009. Url:
http://www.globalsecurity.org/military/library/policy/army/fm/3-34-22/fm3-34-22.pdf, 2014.06.30.
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A teriilet akadalymentesités elvi vazlata®®

Az ut és teriilet akadalymentesités elsésorban a miiszaki alegységek feladata. A miiszaki alegy-
ségek szervezete és a rendeltetése nem csupan a feladattol, az ellenségtdl, a terep €s az iddjaras-
tol, a csapatoktol és a rendelkezésre allo tamogatastol, a rendelkezésre allo id6tol és a civil meg-
fontolasoktol (METT-TC) fiigg, de meghatarozza a miikddési kornyezet (Operational
Environment — OE) és a harctéren beliil feladatok célkitiizése is. EQy miiszaki utvonal akadaly-
mentesité csoport (Route Clearance Team — RCT) hatékony eré mind a tamado, mind a védelmi
miiveletek soran.*®

OSSZEFOGLALAS

Jelen publikacionkban, bevezetésként bemutattuk a mozgas-, mandvertamogatas jelentdségét
a miiveleti tevékenységek sordban, kiilonds tekintettel az aszimmetrikus hadviselésre. Ravila-
gitottunk, hogy a veszélyes robbanoszerkezetek alkalmazasa alapvetden korlatozza a csapatok
mozgdas-, mandverszabadsagat, ezért az elleniik vald kiizdelem kiemelt fontossagu feladatta

% Szerkesztette Dr. Szabd Sandor az FM 20-32 Mine/Countermine Operations. C3 Headquarters, Department of
the Army Washington, DC, 1 October 2002. Url: https://ia600809.us.archive.org/11/items/milmanual-fm-20-32-
mine-countermine-operations/fm_20-32_mine-countermine_operations.pdf, 11-19. oldali 11-9 abraja alapjan.
2014.08.10.

% Forras: Route Clearance Handbook (Tactics, Techniques, and Procedures) No. 06-32 Sep 06. Center for Army
Lessons Learned (CALL) Fort Leavenworth, KS 66027-1350. Url: https://ia600603.us.archive.org/12/items/
RouteClearanceHandBook/RouteClearanceHandBook.pdf, 3. oldal. 2014.06.26.
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valt napjaink katonai miiveleteiben. Attekintettilk az Gt- és teriilet akadalymentesités fogal-
mat, alapvetd tipusait, modszereit és szintjeit.

frasunk folytatasaként a kovetkezé publikacionkban bemutatjuk az ut- és teriilet akadalymen-
tesitést végrehajro alegységek szervezetét és tevékenységének rendjét.
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Laczik Balazs tii. mk. szds.’

A SPECIALIS MUSZAKI TECHNIKAI ESZKOZOK FOGALMA,
LEHETSEGES CSOPORTOSITASA, A KATASZTROFAK ELLENI
VEDEKEZES SZEMPONTJABOL I1.2

A katasztrofak karteriiletein az emberi élet és az anyagi javak mentése soran szamos szervezet kozremiikodik a
karelharitasi és karfelszamolasi feladatok végrehajtasaban. Ezen feladatok végrehajtisara a human tényezon
til, a feladatok hatékony, gyors és szakszerii végrehajtasihoz elengedhetetlen a megfeleld miiszaki- technikai
eszkozok rendelkezésre dallasa. A mentésben résztvevi szervezetek — az esetek tobbségében — sajat szervezetiikben
meglévo (rendszerbe allitott) eszkozeikkel hajtjak végre a hataskériikbe tartozo feladatokat. A helyszinen
felvonultatott eszkozok szama, tipusa — a résztvevo szervezetek szakmai sajatossdagai miatt — igen eltérdek
lehetnek. Cikksorozatom masodik részében olyan — elsdsorban a gazdasagi tarsasagok altal alkalmazott —
csoportositasi rendszereket mutatok be, amelyek segitségiinkre lehetnek a katasztrofavédelmi feladatokba bevont
eszkozok csoportositisahoz, rendszerezéséhez is.

Kulcsszavak: specialis miiszaki technikai eszkoz, katasztrofavédelem, karelharitas- karfelszamolds

DEFINITION OF THE SPECIAL TECHNICAL EQUIPMENT, THERE LIKELY CLASSIFICATION
WITH REGARD TO THE PROTECTION AGAINST DISASTERS

In the area of disasters human life and property saving many organizations take part in the rescue and damage
clean up responsibilities. The exercises are efficient, quick and professional are necessary to implement the
appropriate technical equipment, instrument systems. The organizations involved in rescue — in most cases —
with its assets set system is implemented within their competence tasks. In this part of my article, I show the
technical equipment grouping methodies at the economical companies.

Keywords: special technical equipment, disaster management, civil defense

BEVEZETO

Cikksorozatom el6z6 részében korbejartam a technika fogalomkorét, a technika fogalmanak
megkozelitéseit, besorolasuk rendszerét. Mint azt lathattuk, az erre vonatkozd fogalmi
meghatarozasok nem egységesek, az egyes forrasokban eltérd meghatarozasok talalhatok.
Ezek a fogalmi megkozelitések tul altalanosak a katasztrofak elleni védekezés sajatossagainak
megfeleld egységes fogalmi rendszer kialakitdsahoz. Ebbdl adoddan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy az egységes — a technikai eszk6zoknek a katasztrofak karteriiletén torténd,
rendeltetésalapt besorolasanal — a karelharitasban résztvevo szervezetek altal hasznalt eszkoz-
csoportositast és azok logikai felépitését kell figyelembe venni.

Ennek megfelelden e cikkben — a vizsgalatot tovabb folytatva — attekintem, hogy ezen eltérd
elveket, besorolasokat miként lehet egymashoz mindjobban kdzeliteni.

! Katonai Miiszaki Doktori Iskola, E-mail: balazs.laczik@gmail.com
? Lektoralta: Dr. Kovacs Tibor ny. mk. ezredes, E-mail: kovacs.tibor@uni-nke.hu
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TARGYI ESZKOZOK CSOPORTOSITASA A GAZDASAGI
SZERVEZETEKNEL

A katasztrofak elleni védekezésben, illetve a karelharitasban résztvevo szervezetek technikai
eszkozeiket (1asd. a cikksorozat elsd részét) kiilonbdzé modon soroljak be. Ebben a fejezetben
azt tekintem at, hogy a gazdasdgi tarsasagok milyen rendszert alkalmaznak e tekintetben
nyilvantartasaikban.

A gazdasagi tarsasagoknal alkalmazott muszaki technikai eszkozoket a targyi eszk6zokhoz
soroljak. Ezeknek a csoportositdsa tobb szempont alapjan torténhet, attol fliggden, hogy a
tarsasagon beliil 1év0 szervezeti egység szamara melyik a legkézenfekvobb, a
legalkalmazhatobb, igy a targyi eszkozoket gazdasdgi, beruhdzéasi és nemzetgazdasagi
szempontok szerint is csoportosithatjak.

Targyi eszk6zok fogalma, tulajdonsagai®

A targyi eszkozok fogalmi kore a vallalkozasok, gazdasagi tarsuldsok terén jelenik meg
leginkabb. Targyi eszkoz alatt értend0k az anyagi vagyontidrgyak, melyek a gazdasagi
tevékenység megvalosulasat biztositjdk. Hasznalat soran alakjuk nem valtozik ¢s
rendeltetésiik allandd. A targyi eszkozok a vallalkozasok mérlegében elsésorban, mint
vallalati toke jelenik meg. Mivel a targyi eszkoz nyilvantartasanak pénziigyi vonatkozasai is
vannak, értékcsokkenésiiket, amortizaciojukat is figyelembe kell venni.

., Targyi eszkézok: olyan anyagi eszkozok, amelyek kozvetve vagy kozvetleniil, tartosan, t6bb
termelési cikluson keresztiil szolgaljdk a vallalat tevékenységét, a vallalati vagyon dologi
formdban megtestesiil részét jelentik”*

Téargyi eszk6zok koz¢ altalaban az alabbiakat soroljuk:
= ingatlanok ¢és kapcsolodd vagyoni értékii jogok;
= miszaki berendezések, gépek, jarmiivek;
= egyéb berendezések, felszerelések, jarmiivek;
= tenyészallatok;
= beruhazasok, feljitasok;

» beruhazasokra adott eldlegek.

Tulajdonsagaik:
= kettds amortizacio: technologiai avulas és/vagy fizikai kopas;
= anyaguk az eldallitott termékbe nem keriil bele (a katasztrofavédelem teriiletén a termék
maga a sikeres karelharitas, karfelszamolas);
= ¢rtéke megjelenik az aru ardban (katasztrofavédelem teriiletén ez nem értelmezhetd);
= meghatdrozzak a teljesitoképességet;
= kevésbé mobilak, nem tehetok konnyen pénzze;
= beruhazast igényelek;

® Forras: http://www.szentpeterv.hu/sites/default/files/filepicker/1/tananyag.doc, Letoltés datuma: 2014.08.23.
* Forras: http://penzugysziget.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=454&ltemid=183, Letoltés
datuma: 2014. 07. 09.
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= jelentds koltséggel jarnak (karbantartas, tizemeltetés, stb.);
= ¢rtékiik az elhasznalddas aranyaban részletenként, koltséggé avulva tér vissza.

Gazdasagi alapu megkozelités
A fent felsorolt targyi eszk6zok gazdasagi szempontbol az alabbiak szerint csoportosithatok:
» ingatlanok kozé tartoznak a telkek, épitmények, épiletek, mitargyak illetve a
hasznalatukhoz sziikséges felszerelések;
* miiszaki berendezések, gépek, jarmiivek kozé sorolhatéak a szamitastechnikai
eszk6zokon at a szallitoeszkozokig minden,;
= a beruhdzadsok azok a fejlesztések, melyek ingatlanok, gépek, berendezések
1étrehozasaval, vasarlasaval kapcsolatosak, de még nem helyezték tizembe dket;
= a targyi eszkozok alapjaban hatdrozzdk meg egy vallalat termelésének miiszaki-
technikai szinvonalat, a termék (produktum) mindségét és a munkaerd termelékenységét
(hatékonysagat). A katasztrofdk elhéritdsa sordn a termelés nem értelmezhetd, nincs
kézzel foghato termék, illetve a termék kozvetett, a karok felszdmolésa, eszkalalodas
megeldzése stb. mely nagyban fligg a bevetett eszkdzok alkalmassagatol és befolyasolja
a beavatkozok (munkaerd) hatékonysagat.

A targyi eszkdozok mindig jelentdst beruhdzast igényelnek, a bovitésik, cseréjik,
iizemeltetésiik jelentds miszaki-gazdasagi elokészitést igényel. Az 0j technikai fejlesztések
nem csupan az 0j eszkozok beszerzésével jar, az azokat kezeld személyeknek, dolgozdknak a
sziikséges ismeretekkel rendelkezni kell a miikddtetésiikre.

Beruhazas alapu megkozelités®

A beruhazasok célja a gazdasagi tarsasag képességeinek javitasa, termelékenységének
fokozasa, a termék mindségének novelése. A beruhdzasok jelentds gazdasagi eréforrasokat
igényelnek a vallalat részér6l. A beszerzésre vard eszkozok tizemeltetéséhez sziikséges
feltételeket lehetOségekhez mérten még a beszéllitds elott meg kell teremteni. Az
elokészitéshez sziikséges erdforrasok, tevékenységek fliggnek a beruhdzas céljatol,
nagysagatol és tulajdonsagaitol. A beruhdzasok a gazdasagi tarsasagok életében nem a napi
rutinfeladatokhoz tartoznak, egyedi feladatokként kell ket kezelni! Ilyen egyedi feladat lehet
az Uj telephely létesitése, 01 miiszaki eszkdz beszerzése, rendszerbe allitasa, alkalmazési
feltételeinek a megteremtése, stb.

,Beruhazas alapon” az aldbbiak szerint lehet csoportositani a targyi eszkdzoket:

1.) Nagysagrend szerint:

a. Mikro (<1 MFt.);
Kis (<10 MFt.);
Kozepes (10 — 50 MFt.);
Nagy (50 — 300 MFt.);
Kiemelt (>300 MFt.).

® oo o

® Dr. Rodz Jozsef, Dr. Heidrich Baldzs — Vallalati gazdasagtan és menedzsment alapjai, Budapesti Gazdasagi
Féiskola, egyetemi jegyzet 2010. Forras: URL: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/0007_c1_
1054 1055_1057_vallalatigazdtan_scorm/i_resz_ RBWOo0XzMSgpxfbea.html, Letoltés: 2014. 08. 28.
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2.) Gazdasagi alanyok szerint:
a. Kormanyzati,
b. Onkormanyzati;
c. Vallalati;
d. Haztartasi.

3.) Finanszirozas modja szerint:
a. Onfinanszirozas sajat forrasbol;
b. Ko6lesonbdl;
c. Hitelbd];
d. Koltségvetési tamogatasbol,
e. EU-s palyazati keretbdl;
f.Vegyes forrasbol.

4.)Szerep szerint:
a. Alapberuhazas (kozvetleniil szolgalja a cél megvaldsulasat);
b. Jarulékos beruhazas (az alapberuhazas rendeltetésszeri mikodését segiti €ld);
c. Kapcsolodd beruhdzas (sziikséges az alapberuhdzashoz, de mas szervezet
fejlesztésére iranyul).

5.)Fajtja szerint:
a. Potlo (elhasznalodott eszkdzok helyettesitése);
b. B6vité (nyereségb6l megvalosuléd fejlesztés, addig nem rendelkezésre allo eszkoz
beszerzése).

6.) Jellege szerint:
a. Termeld jellegt;
b. Nem termeld jellegii.

7.)Miszaki Osszetétele szerint:
a. Geép;
b. Berendezés;
c. Epitmény.

A targyi eszk0zok beruhazas alapon torténd csoportositdsa a koltségek megtervezése
érdekében kiemelt szerepet jatszik a vallalatok gazdasagi szakteriiletein. A katasztrofak
elharitdsdban résztvevd szervezeteknél, mas civil szervezetekhez hasonloan a beruhazés alapu
csoportositast a megeldzés iddszakaban alkalmazzak.

Karbantartas alapu megkozelités

A karbantartas alapu megkozelités elsOsorban a targyi eszk6zok hosszatavu alkalmazasanal,
az lzemképesség fenntartdsa szempontjabol jut kiemelt szerephez. A karbantartds alapt
megkozelitéshez meg kell vizsgalni az lizemfenntartas funkcigjat, alapvetd formait.

Az lizemfenntartds rendeltetése a targyi eszkdzok miitkodésének folyamatos biztositdsa és az
lizembiztos miiszaki allapot szinten tartasa. A gazdasdgos miikddtetéshez a targyi eszkozoket
karban kell tartani, miikodoképességiiket meg kell Orizni, hogy a befektetett anyagi raforditast
ki tudjék termelni és a termelés folyamatossaga biztositott legyen.
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Az lizemfenntartas formait és azok egy lehetséges csoportositasat az alabbi abra szemlélteti:

UZEMFPENNTARTAS

Uzemeltetés Allomanykezelés

, . , , .7
1. abra — Az lizemfenntartas formai

Az lzemfenntartas célja a befektetett anyagi erdforrasok gépekben és berendezésekben
megtestesiild értékének megdrzése a lehetd leghosszabb iddtartamig. Az tizemfenntartas célja
tovabbé a varatlan lizemzavarok kikiiszobolése és ez altal a termelés kiesésének megeldzése.
Napjainkban egyre nagyobb figyelmet forditanak a kornyezetvédelmi eldirdsok betartdsara.
Mindezeken tal, az iizemeltetés soran a felmeriilé koltségeket minimalizalni sziikséges a
gazdasagi szempontbol leghatékonyabb miikddtetés érdekében.

A fenntartds alapveten hdrom részre oszthatd (ez a vallalat gazdasagi-anyagi helyzetétol,
kapacitasatol, profiljatol és lehetOségeitdl, a rendelkezésre all6 mihely felszereléstdl, stb.
fiigg). Kiilonvalaszthatunk sziikség szerinti karbantartasra épiild, tervszerli megel6zd
karbantartason alapuld, illetve miiszaki allapotvizsgalat alapjan végzet fenntartast.

Fontosnak latom tisztazni, a javitds és a karbantartds kozti kiillonbséget. Példaul ha egy
fotengely csapagya elérte a futdspontossaganak tiirési hatarat, akkor karbantartas keretében
cserélik a csapagyat (megel6zve a késobbi hibak kialakulasat). Ha a csapagy annyira elkopik,
hogy a fétengely a hasznalat sordn tonkremegy, vagy torés kovetkezik be és a gép leall, az
mar a javitast, a szerkezeti elemekben kovetkezett hibak kikiiszobolését jelenti.

Sziikség szerinti karbantartasra épiil6 fenntartasrol akkor beszéliink, amikor az eszkozt addig
hasznaljdk, amig az meg nem hibésodik, ¢és az munkavégzésre alkalmatlanna valik. Ezt
kovetden a hibat kijavitjak, illetve ennek keretében a sziikséges karbantartdsi munkalatokat is
elvégzik (sajnos sok esetben ez utdobbi nem torténik meg). Ez az eljaras Iényegében ,,tlizoltas”,
foleg akkor, ha a hiba elharitasa mellett nem torténik meg az eszkdz karbantartasa, ami ijabb
¢s ujabb hibdk forrasat jelenti. A meghibasodéas ebben az esetben varatlanul kovetkezik be,

" Sajat készitésti 4bra.
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azonban eldnye, hogy az egyes alkatrészek az elhasznalédas hataraig kihasznalhatok.
Hatranya, hogy a javitassal jaro leallas elére nem iitemezhetd, ezért a termelésbdl vald kiesés
hosszabb (ha nincs a sziikséges alkatrész raktaron, a beszerzés miatt elhizodhat). A varatlanul
bekovetkezd meghibasodasok iddben fel nem ismerése tovabbi meghibasodasokat
eredményezhet.

Tervszeri megel6z0 karbantartds (tovabbiakban: TMK) az, amikor jol mérhetd
paraméterekhez kapcsolodik a gép, a berendezés javitasa. A TMK megvaldsitasara az alabbi
esetekben keriilhet sor:

= jogszabalyban rogzitett feliilvizsgalatot megel6zden;

» naptari id6szakhoz kototten;

= hasznalati id6, lizemora szerint;

= miszaki paraméterek alapjan (ehhez rendszeres allapotfelmérésekre van sziikség).

Mindegyik esetben altalanos cél a hiba feltarasa, kikiiszobolése és a  gép
mikodoképességének lehetd legteljesebb visszaallitasa. A TMK munkafazisai kozott
szerepelnek szerkezeti és pontossagi vizsgalatok is. A  karbantartds célja a
mikodoképességének megdrzése €és a hibdk elkeriilése. A karbantartidsok lehetnek kis,
kozepes €s nagy karbantartasok.

A karbantartdsok alatt értem azokat a feladatokat, melyeket a kezeld, a gépet miikodtetd
személyzet hasznalat eldtt végrehajt illetve a gépkonyvekben meghatarozott valamilyen
ismérv alapjan (lizemora, futott kilométer) végrehajtott miivelet. A javitas alatt értem, amikor
a gép, berendezés alkalmazasa soran konkrét hiba mertil fel €és a hiba-jelenség megsziintetése
érdekében a gépet, berendezést miihelybe szallitjak és elvégzik a sziikséges munkalatokat.
Osszegezve a karbantartas egy miitkodSképes gépen torténik, mig a javitast egy konkrét hiba
elézi meg €s ezzel kapcsolatosan hajtjak végre az adott munkafolyamatot.

A javitas idejét a gép, berendezés bonyolultsdga hatarozza meg. A TMK végrehajtasa soran az
adott gép, berendezés korszerisitését is végre lehet hajtani, illetve ebbe beletartozhat a teljes
kort felujitas is.

A felyjitds a legkoltségesebb karbantartdsi forma. Ennek sordn a gép atfogo, altalanos
javitasa, generaljavitdsa valosul meg. A felujitds a gép teljes szétszerelését és a gyari Ujat
megkozelitd allapot elérését célozza meg. A TMK végrehajtasa mellett is eléfordulhatnak
meghibasodasok, melyek szlikségszerii azonnali karbantartasi, javitasi munkakkal jarnak!

A legkorszeriibb és leggazdasagosabb lizemfenntartasi stratégia a miiszaki allapotfelméréshez
kotott karbantartas. A diagnosztikai miiszerek technikai fejlddésének kdszonhetden korszerli
miszerekkel egy gép, berendezés miiszaki allapota jol felmérhetd. A gépek, berendezések
allando vagy i1d6kozonkénti megfigyelése, allapotfeliigyelete teremti meg a miiszaki
allapotfelméréshez kotott karbantartas alapjat. A megfigyelés illetve az allapotfeliigyelet
soran az ideiglenesen vagy allanddan csatlakoztatott diagnosztikai miiszerek eredményeitdl
teszik fliggdvé a gép, berendezés karbantartasat. A modern technikdnak koszonhetéen ez altal
szétszerelés nélkiill 1s nagy bizonyossaggal megmondhato az egyes alkatrészek
elhasznalodasanak mértéke, melynek fényében pontosan beiitemezhetd a karbantartdsi munka
¢s az azzal jard leallas, kivaltas stb. A rendszeres allapot-vizsgalatoknak koszOonhetden a
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varatlan meghibasodasok szama csokkenthetd és az ezekkel jard kiadasok is szamottevden
alacsonyabbak lehetnek. A nagyjavitasok kozotti ciklus idok kitolhatok, ezaltal a
nagyjavitasok szama csokken, ami szintén koltségmegtakaritashoz vezet.

Az éllapotfelméréshez kotott karbantartds alapt lizemeltetés soran a javitdsokhoz sziikséges
alkatrészek raktdrozasa optimalisan biztosithato €s a javitasok is eléretervezhetévé valnak. A
TMK-val szembeni nagy eldnye, hogy a gépleallas illetve az egyes alkatrészek cseréje
valoban csak indokolt esetben torténik meg.

Az lizemfenntartas sordn az alabbi fogalmakkal, meghatarozasokkal talalkozhatunk.

A javitas a hasznalat soran torténd sériilés, gyartasi vagy tervezési hibak, illetve a természetes
elhasznalodas miatt szlikségessé valo javitasi Gitmutato alapjan végzett miiszaki beavatkozas a
miikodoképesség helyreallitasa érdekében.

Felujitasrol besz¢éliink, ha a cél a nagy értékii, vagy nehezen potolhatod gépek és berendezések
¢lettartamanak meghosszabbitasa és megbizhatdsaganak kozel eredeti szintre hozasa az egyes
fodarabok cseréjével illetve a miiszaki paraméterek gyari értékeinek helyredallitdsaval. Ebben
az esetben a berendezés, az 01j eszkozzel kozel egyenértékiivé valik.

Jellemzdi:
= teljes szétszerelés, minden alkatrész allapotfelmérése és Osszeszerelés vj, felgjitott vagy
visszaépithetd (megengedett gyartomiivi eléirasokon beliili) alkatrészbdl;
= rekonstrukcios tevékenység, jelentdés anyagi beruhdzassal jar és ezzel ardnyosan az
eszkoz értéke is novekszik.

A targyi eszkozok gazdasagi tarsasagoknadl toltott ,.Eletatjuk™ végét a selejtezés jelenti. A
selejtezés egy komplex tevékenység, ahol mind a gazdasagi mind a miiszaki szempontokat
figyelembe kell venni és mérlegelni. Az elhasznalodott berendezést vagy gépet — ha a
gazdasagi és/vagy miiszaki szempontok ezt aldtdmasztjak — az tizembdl kivonjak.

Miiszaki szempontokkal alatdmasztott selejtezésrél akkor beszéliink, ha a gép vagy
berendezés gyakran hibasodik meg, mitkddtetése gazdasagtalan.

Gazdasagi szempontokkal aldtamasztott selejtezésrél pedig akkor beszéliink, ha az
amortizacios kulcs® leirasa szerint az eszkoz nettd értéke ,»07”, amelyet eszmei értéken tartanak
nyilvan.

A selejtezett gépek, berendezések bontasanak végrehajtdsit ma mar kevés gazdasagi
szervezet engedheti meg maganak, az ezzel jard eszkozpark illetve anyagi forrasok hianya
miatt. A bontasi miiveletet sok gazdalkodo szervezet sajat keretei kozott oldja meg, az
iizemeltetésbdl végleg kivont gépek, berendezések szakszerli szétszerelése soran a késdbbi
iizemeltetés szemszogebdl értékes alkatrészek, anyagok nyerhetdk ki.

A selejtezés kovetkeztében az eszkozparkokban fellépd hidnyossdgokat potolni kell a
szervezet képességeinek megdrzése céljabol. A beszerzés (potlas) a muszaki és gazdasagi
szempontok alapjan beszerzésre keriild 1j, korszeriibb gépeket és berendezéseket takarja.

8 Az amortizacios kulcs az évi értékesokkenési leiras Osszege a targyi eszkdz bruttd, vagy nettd értékének %-
aban kifejezve.
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A karbantartas alapu megkozelités a katasztréfavédelem szervezetei szdmara els6sorban nem
a mentés, hanem a megel6zés idoszakaban lehet fontos. A gépek, berendezések karbantartasa
jelenleg a korlatozott anyagi forrasok miatt sziikségszerinti javitasokon alapul illetve
megfigyelheté még a miiszaki allapotfelméréshez kotott karbantartds is.

Epitémérnoki alapi megkozelités

Az ¢épitéiparban alkalmazott gépek, berendezések rendeltetése, funkcidja szertedgazd. A
munkagépek, felszerelések ¢és jarmiivek csoportositisa feladat-kdzponta, a veliik
végrehajthatd feladatokon alapul. Az aldbbiak jol szemléltetik az épitdmérndki alapt
megkdzelitést, mely jo példaja a funkcid alapon nyugvo csoportositasnak:

= ¢pitdipari  gépek: homlokrakodok, buldozerek, tuthengerek, domperek, kotrok,
aszfaltozok;

» onjaro farakodo daruk: rakoddgépek, rakodddaruk, emeld platformok;

» targoncdk: toldoszlopos targoncak, emeld targoncak, villastargoncak;

= emelok és allvanyok: kdmiives allvanyok, ollos emeld kosarak, 6njaré6 munkaallvanyok,
felvonok, teleszkopos kosarral ellatott gépek;

= daruk: autodaruk, mobil daruk, terepdaruk, toronydaruk;

» Strukturalis és épitomérndki berendezések: arokasod gépek, betonszivattyuk, mixerek,
aramfejlesztok, pumpak, dongo1ok;

» Varosrendezo gepek: téli karbantartd eszkozok, utcaseprd gépek, erdészeti gépek,
kotrogépek, téli karbantartd eszkozok;

» yjrahasznositds, hulladékgazdalkodas: osztalyozdgépek, torégépek, prések, darabolok,
daralok, magneses emeldk;

® Mezogazdasagi gépek: traktorok, szecskdzok, kombajnok, trélerek, balazok,
rendforgatok, tragyazok, kultivatorok, ekék, boronak, vetdgépek.

Az épitdipari gépek csoportositdsanak logikdja a katasztrofak elleni védekezés soran a
mentés iddszakaban tlinik a legkézenfekvobbnek, mivel a funkcionalitdsok
figyelembevételével egyértelmili csoportok alkothatok. Természetesen ennek a logikai
rendnek katasztrofavédelmi hasznalhatésagahoz be kell épiteni mas szemléletet képviseld
logikai elemeket is.

A TECHNIKA RENDSZER-SZEMLELETU MEGKOZELITESE

Az elézdekben attekintettem a targyi eszkozok, gépek, berendezések csoportosithatosagat,
illetve azok logikai rendszerét a civil szférdban hasznalt nomenklatardk alapjan. A
tovabbiakban a technika rendszer-szemléletli megkozelitését kivanom gorcsé ald venni,
melynek végrehajtasa a késobbiekben megalapozza a miiszaki technikai eszk6zok fogalmi
rendszerének kialakitasat, egységesitését.

A technika a természettel és a tdrsadalommal egyiitt alkotja az emberi kornyezetet. Az ezzel
kapcsolatos tudomanyok, ismeretek egymasra épiilnek és egymastdl elvalaszthatatlanok. Az
emberi kornyezet tehat elvalaszthatatlan technikai eszk6zoktol, melyeknek a tovabbi
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tarsadalmi fejlédésben jelentés szerepiik lesz. A technika tamaszkodik a mult és a jelen
vivmanyaira és az azokat 6sszefoglalé muiszaki tudoményokra.

A tarsadalomismeret elengedhetetlen ahhoz, hogy a tarsadalmi igények felismerhetok
legyenek és a valtozasok, fejlesztések, a megjelend uj igények kielégitése megtorténjen.

A termeszettudomanyok fejlédése és elméleti eredményeinek gyakorlati hasznositdsa a
technikan keresztiil valosul meg. Az elméleti eredmények gyakorlatban valo felhasznélasa
teszi a megvalosithatatlannak tiin6 elképzeléseket megvalosithatova.

A technika nem egyszerlien alkalmazza a mas tudomanyokban elért eredményeket, hanem
tudatosan, meghatarozott funkciéji mi Ilétrehozasa ¢érdekében rendszerbe helyezi ¢és
felhasznalja az ismereteket. A technika rendeltetése a tarsadalomnak vagy az egyéni célnak
megfeleld tudatos alkotés 1étrehozésa.

Mivel a technikaismeret a mesterséges kornyezettel, az 1j alkotasaval, épitéssel ¢&s
fejlesztéssel foglalkozik, 6nalld alapelvekkel is rendelkezik. A technika sajatsagos alapelvei
az alabbiak:

= célorientaltsag: ramutat arra, hogy egy adott technikai eszkoz 1étrejottének milyen célja,
oka van ¢és a technikai eszkoz 1étrejotte milyen megoldandé probléma megoldasara ad
valaszt.

= tervszeriiség: azt jelenti, hogy a probléma ¢és az eszkéz ismeretének tudataban hogyan
kell megtervezni azt az utat, amelyen 4t az eszkoz elkészitéséhez -eljutunk.
Egyszertisitett esetben ezt feladatmegoldasnak nevezhetjiik.

* (gazdasagossag: azt a sziikségszerliséget fejezi ki, mely szerint a mai kimeriild
eréforrasokat mutaté vildgban a cél eléréséhez sziikséges Ut bejardsdhoz milyen
elégséges mennyiségli €s mindségli erdforrasokat kell biztositani.

= szervezettség: az el6z6 szempontokat attekintve lathatjuk, hogy a kitlizott utat az egyén
(az esetek tobbségében) nem képes egyediil végigjarni, a megvalositas kisebb-nagyobb
kollektivat, csoportot igényel. A csoportmunka ndveli a hatékonysagot, amennyiben
megfelelden keriilnek koordindlasra a feladatok €s azok feliigyelete is megszervezésre
kertil.

* Trendszerszemlélet: azt a joOl koriilhatdrolhatd mozgasteret jelenti, amelyben minden
technikai eszkdz a cél, a feladat, a folyamat és a szervezet egységében, azaz egy adott
rendszerben, annak feltételei mellett latja el feladatat. Ebb6l adodoan a technikai eszkodz
létrehozasanal (beszerzésénél) azt kell vizsgalnunk:

o hogy annak megvaldsitasaval milyen célt kivanunk elérni;
o ehhez milyen feladatot (-kat) kell végrehajtanunk;
a feladatot milyen folyamatokon keresztiil valdsithatjuk meg;

O

O

a technikai eszkozt — a legeredményesebb munka érdekében — milyen szervezeti
keretek kozott mikodtetjiik.

A technikai eszkdz, valamilyen alkot6-kutatd tevékenység eredményeképp Ilétrehozott
mesterséges eszkoz, amely megfelel a mar emlitett alapelveknek. Az alabbi é&bran
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szemléltetem a technika kapcsolodasat a végrehajtandd feladatokhoz kototten szemléltetem a
végrehajtasért felelos szervezetekhez, eszk6zokhoz.

Tarsadalmi *--------- » TECHNIKA

Feladat

Technikai
eszkoz

2. 4bra — A technika kapcsolatrendszere™®

A tarsadalmi igények vizsgalata soran megfogalmazhatok azok a célok, melyek ezeket az
igényeket kielégitik. A célok eléréséhez végre kell hajtani bizonyos feladatokat, melyekhez
sajatsagos folyamatok tartoznak. Ezek az egyes feladatok megoldasahoz tartozo folyamatok,
illetve a feladatok sorrendben torténd végrehajtasanak folyamatat takarjak. A feladatok és
folyamatok végrehajtasat a szervezetekhez lehet kotni. Az eszkdzok az egyes szervezeteknél
talalhatok, az eszkozokkel az egyes szervezetek alaprendeltetésiikkel kapcsolatos feladat-
ellataishoz megfeleléen rendelkeznek. A feladatok tiikkrében meghatarozhatok azok a
szervezetek, melyek, alkalmasak a végrehajtasukra és rendelkeznek a sziikséges
er6forrasokkal.

Az elozdéekben mar sz6 volt arrdl, hogy a technika fogalmi megkozelitését a tarsadalmi
igények befolyasoljak, az pedig a hozza kapcsolodo tudomanyagakon keresztiil hatassal van a
végrehajtandod feladatokra. A feladatok eredményes és hatékony végrehajasdhoz be kell tartani
a technika kiszolgalasa, lizemeltetési szabalyai altal meghatarozott folyamatokat, amelyhez
egységes, célorientalt besorolasuk mielébb sziikséges.

OSSZEGZES

Cikksorozatom ebben a részében a miiszaki gépek, berendezések csoportositasat vizsgaltam
tobb, mas — els@sorban a gazdasagi életben hasznalt — megkozelitésbdl. Ezen csoportositdsok
tobbsége egészen mas logikdt alkalmaz, mint amit a katasztrofaelhéritasban résztvevo
hivatasos szervezetek hasznélnak.

A gazdasagi szervezeteknél elsdsorban a termelési szempontok domindlnak. A beruhazas
alapon torténd csoportositasndl a raforditott Osszeg, annak forrdsa. A karbantartds alapu
megkozelités szintén a raforditott Osszeg, az eszkdz mitkodOképességének minél tovabbi

10 Szerkesztette: a szerzé.
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fenntartdsa. A katasztrofa-elharitasi feladatok végrehajtasdhoz leginkabb az épitdmérndki
megkdzelités kapcsolhato, amely a funkcionalitds szemszdgébdl csoportosit.

A bemutatott csoportositdsok mindenképpen hasznosak a katasztrofaelharitasi feladatokat
végrehajtd hivatadsos szervek, szervezetek szamdra, azonban ezek leginkdbb a megel6zés
idészakaban, a feladat végrehajtasi képesség fenntartdsdban jatszanak nagyobb szerepet.

A fentiekbdl adoddan cikksorozatom harmadik részében azt kivanom vizsgalni, hogy a
nemzetgazdasagban alkalmazott, a technikahoz kapcsolddd besorolasok — kiilonos tekintettel
az épitdmérndki besorolasra — miként alkalmazhatoak a katasztréfak elleni védekezésben
részt vevo hivatasos szervezetek egységes, a védekezés specifikumait mindjobban szem elott
tartd nyilvantartas kialakitasanal.

FELHASZNALT IRODALOM

1.  Dr. Roo6z Jézsef, Dr. Heidrich Baldzs — Vallalati gazdasagtan és menedzsment alapjai,
Budapesti  Gazdasagi  Foiskola, egyetemi jegyzet 2010. Forrds: URL:
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/0007_c1 1054 1055 1057 vallalat
igazdtan_scorm/i_resz_ RBWOo0XzMSgpxfbea.html, Letoltés: 2014. 08. 28.

2. Polak Jozsef — Jarmiifenntartas, egyetemi jegyzet, Széchenyi Istvan Egyetem, 2006.

3. Szent Istvan Egyetem Alkalmazott Bolcsészeti Kar Testnevelési és Természettudomanyi
Szak Dr. Gedeon Laszl6, Vaczi Gyula — Technika 2010 egyetemi jegyzet. Forras: URL:
http://www.jfk.szie.hu/files/docs/ttt/gedon-laszlo_vaczi-gyula_technika.pdf,  Letoltés:
2011. december 12.

4.  Forras: http://www.szentpeterv.hu/sites/default/files/filepicker/1/tananyag.doc, Letoltés
datuma: 2014.08.23.

5. Forras: http://penzugysziget.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=454
&Itemid=183, Letoltés datuma: 2014. 07. 09.

40



Miszoki Katonai Koziony
XXIV. évfolyam, 2014. 3. szam

Kovacs Zoltan®, Szab6 Sandor?

IMPROVIZALT ROBBANOESZKOZOK HATASAI
ELLEN TORTENO VEDELEM ,,DEFENCELL” KESZLETTEL®

A 20. szazad masodik felétdl elterjedtebbé valo un. ,,aszimmetrikus hadviselés” semmilyen normat, szabalyt,
megkiilonboztetést nem ismer; nem elozi meg sem hadiizenet, sem targyalds; nem akkor, nem ott, nem azokkal
az eszkozokkel és nem azok ellen a célpontok ellen vivjik, ami ellen, amikor, ahol, ahogy, amivel ,,normalis”
esetben egy kordbbi hdboriit. A szembendllo felek hadikultirdja, katonai potencidlja, haditechnikai és tech-
nologiai szinvonala élesen eltér egymastol: egy gerillaharcot folytato gyengebb fél allhat szemben akadr egy
szuperhatalommal vagy szévetséggel. Irdasunkban az aszimmetrikus hadviselés egyik eszkoze, a , hdzilagos
készitésii” vagy improvizalt robbandeszkoz stacioner célpontok ellen torténd alkalmazdasakor a védekezéshez,
a kdrok csokkentéséhez felhasznalhato néhany technikai megoldast mutatunk be.

Kulesszo: terrorizmus, improvizalt robbandeszkoz, aszimmetrikus hadviselés, robbands
PROTECTION AGAINST IED EFFECTS WITH “DEFENCELL” SYSTEM

Assymetric warfare widespreaded from the beginning of 20" century has no rules, normatives and distinction.
There are no proclamation of war and negotiation, the place, timing, equipment and targets are different than
in “normal” warfare. Opposite forces are also different: military culture, military potential, equipment and
technology sharply differ. A weaker part fights guerilla warfare against a super power state or alliance. In
this article we present some technical solution may be used during counter explosive device activity for pro-
tection of static targets.

Keywords: terrorism, improvised explosive device, assymetric warfare, explosion

BEVEZETES

Az improvizalt robbanoeszk6zok (IED) olyan ,,hazilagosan készitett”, tehat nem lizemi ko-
rilmények kozott gyartott, eldallitott eszkozok, amelyek a pusztitd hatdsukat a robbanas hato-
erejével, az egészségre artalmas vegyi, biologiai anyagokkal, pirotechnikai eszkdzokkel, vagy
gyujtohatasu anyagok segitségével érik el.

A szerkezeti felépitésiik altalaban kezdetleges kialakitast, de csak a készit6 kreativitasa és a
rendelkezésére allo vagy beszerezhetd anyagok, alkotorészek mennyisége €s technologiai
szinvonala hatarolja be az eszkdz bonyolultsagat és korszerliségét. Mérete a gyufasdoboznyi-
tol akar a teherautd nagysaguig is terjedhet, fiiggéen a rombolni vagy megsemmisiteni kivant
célponttol és az elérendd hatastol. Egyetlen konkrét személy likvidalasahoz elegendd lehet
egy ,.levélbomba” is, egy épililet vagy komolyabb létesitmény elleni pusztitobb merénylethez
pedig akar tobbtonnas robbandtoltet sziikséges.

! Nemzeti K6zszolgalati Egyetem, E-mail: kovacs.zoltan@uni-nke.hu
% Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, E-mail: szabo.sandor@uni-nke.hu
® Biralta: Prof. Dr. Padanyi Jozsef dandartabornok, E-mail: padanyi.jozsef@uni-nke.hu
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Az IED lehet mobil telepitési, illetve helyhez kotott. E16bbi esetben a robbanoeszkozt juttat-
jak el valamilyen modon a statikus célponthoz (pl. egy épiilet), vagy a célpont kozelébe, mig
az utobbi esetben azt tobbnyire megfigyelt szerkezetként a merénylé altal inditva akkor ko-
vetkezik be a detonacio, amikor a mozgd célpont (pl. egy katonai konvoj jarmiive) idealis
tavolsagra kozelitette meg a szerkezetet.

Az IED alapvet6 részét képezi a robbanoanyag toltet, a toltet inicialasat biztositd detonator és
a detonator miikodését kivaltod inditd6 mechanizmus. Az el6bbieken thl a robbandeszkoz kiegé-
szitd részei lehetnek még az aramforras, az id6zité berendezés vagy a hatasfokozo repeszek,
illetve a rejtést biztositd valamilyen alcazo burkolat.

Az IED inditasa, miikodtetése tobbféle mechanizmussal torténhet. Altalanossagban elmond-
hato, hogy a leggyakoribbak a kiilonb6zé mechanikus ,,5zerkezetek”, amelyek huzasra, teher-
elvételre, nyomasra, elmozditasra reagalnak, tehat a célpont valamilyen kozvetlen behatasara,
fizikai kontaktus esetén miikddtetik a robbandeszkozt. Ezzel ellentétben az id6zit6 szerkeze-
tek (6ramiivek, elektronikus-, bioldgiai-, kémiai id6zit6k) a kordbban meghatarozott és bealli-
tott idoétartam elteltével, a célpont behatasatol, kozelségétol, stb. fiiggetleniil, 6nalldan mikod-
tetik el a robbandeszkozt. Az iranyitott milkodtetésii IED-k altalaban elektromos vezetéken
keresztiil vagy vezeték nélkiili radiovezérléssel, a merényl6 altal a legalkalmasabb idépontban
kiadott inditojelre reagalnak. Az iranyitott miikodtetés specialis valtozata, amikor a merényld
Onmagat is felaldozva ,,0ngyilkos merényloként” inditja el a robbanodeszkdzt.

Az |[ED alkalmazasa

A katonai célok elleni IED tamadas leginkabb a kisebb erejii célpontok ellen torténik. A leg-
inkabb veszélyeztetettek lehetnek a katonai jarérok, konvojok és ellendrzé-atereszté pontok.
Néhany esetben katonai taborok, létesitmények ellen is kovetnek el robbantasos merényletet,
illetve a polgari kormanyzati- és kozépiiletek is célpontta valhatnak.

Statikus célpontok ellen (pl. katonai tabor, épiilet, 1étesitmény, stb.), amikor nagyobb tomegil
robbandanyag sziikséges a rombolashoz, valamilyen jarmire szerelt, abban elrejtett 1ED-t
alkalmaznak (VBIED)®, és igyekeznek vele a lehetd legidealisabb kozelségbe keriilni vagy
bejuttatni azt a célként kivalasztott objektum teriiletére. Attol fiiggden, hogy milyen jellegli a
létesitmény szerkezete, mennyire kozelitheté meg és mekkora kéarokat terveznek okozni, kii-
16nb6z6 tipusu és nagysagl jarmiiveket haszndlhatnak. Leggyakrabban személygépkocsit
vagy kisteherautot alkalmaznak VBIED-ként, melyben tobbszaz kilogrammnyi tomegi rob-
bandanyag rejthet6 el.

A robbanas kivéltasa a fentebb mar emlitett modokon torténhet: lehet iddzitett, valamint pa-
rancsinditasu, ami szinte kizarolag vezeték nélkiili radiovezérléssel torténik, vagy ongyilkos
merénylé altal inditva (SVBIED).? E18bbi esetekben a jarmiivet a célpont kozelében hagyjak,
¢és a bedllitott idépontban vagy a kiadott radidjelre robban az eszkodz, az utdbbi esetén a me-
rényld vezeti a jarmiivet és kozeliti meg a célpontot, majd kiilonb6z6 kapcsolok segitségével
elmiikodteti a robbanoeszkozt. Jarmiiben elhelyezett robbandeszkdz (VBIED, SVBIED) aruld

* Az angol Vehicle Born IED kifejezésbél roviditve: VBIED.
® Az angol Suicide Vehicle Born IED kifejezésbél roviditve: SVBIED.
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jelei lehetnek a férfi jarmiivezetd, aki egyediil van a jarmiiben, kapkodo, ideges a vezetési
stilusa; a jarmi talterheltnek tinik, festett (fiiggonyozott) (hatso) ablakai vannak; régebbi
jarmi, de jnak tiin gumiabroncsai vannak; hianyzik a rendszamtablaja; tal nagy vagy éppen
tul kicsi a sebessége (lassitja a konvojt és Iépésben halad).

A katonai konvojok, mint mozgd célpontok ellen szinte minden egyes miikodteté mechaniz-
mussal ellatott IED alkalmazhat6. Leggyakrabban a nyomasra miikddé mechanikus indito
berendezéssel rendelkezd, illetve a vezetékes vagy radidvezérléses parancsinditasra miik6do
IED jelenti a fenyegetést. A nyomasra miikodé robbanoeszkdzt alapvetéen az utpadkan vagy
a szemkozti forgalmi savok kozott elhelyezkedd teriileten, a felszin alatt rejtik el, ahol nincs
szilard burkolat, az IED bedshat6, konnyen alcazhatd. Az ilyen eszk6z nyomaskapcsoldja
pedig az utpalyan vagy az alatt van elrejtve. Esetenként eléfordul, hogy az IED robbanoétdltete
is a palyatest alatt van elhelyezve, amit legkonnyebben foldutak esetén lehet alkalmazni, mi-
vel a felszini nyomok alcazasa egyszeriien megvaldsithatd. Amennyiben elegendd 1d6 és erd-
forras all rendelkezésre, a hatékonyabb rejtés érdekében a szilard palyaburkolattal rendelkezd
utak esetén is alkalmazzak ezt a telepitési mddszert, amikor oldaliranybol dsnak egy iireget az
IED szamara, az utburkolatot nem bontjak meg, a telepitést kdvetden az iireg nyilasat és
(WCIED esetén) a vezetékeket gondosan alcazzak.

A nagyobb veszteségokozas érdekében gyakori, hogy tobb robbandeszkdz van sorban 6ssze-
kotve, amelyek azonos idoben 1épnek miikddésbe, igy a konvoj tobb jarmiivét képesek meg-
rongalni egyszerre. Az ilyen robbandeszkdz telepitése igen hossza id6t igényel, a miikodteté-
se pedig altalaban parancsvezérléssel, féleg radio taviranyitassal torténik, hogy a megfeleld
idépontban és a megfeleld célpont esetén kovetkezzen be a detonacid. Ezt a modszert elsdsor-
ban a ,kiemelt jelentdségii”, pl. VIP-szallito, vagy fontos logisztikai utanpotlast szallitd kon-
vojok ellen alkalmazzak. Az elkdvetett robbantasos cselekmények tapasztalatait alapul véve,
altalanossagban elmondhat6, hogy IED tamadasra elsésorban azokon az utvonalakon lehet
szamitani, ahol jo ralatdsa van a merénylOnek a tervezett robbanas helyére; van menekiild
utvonal az inditast/megfigyelést végzonek; a terep nehezen jarhatd és (terep)akadalyok van-
nak az IED és a gyujtohely kozott.

Az |ED elleni védelem

Az improvizalt robbandeszkozok elleni védelem (C-IED)® egy komplex rendszert alkot,
amelynek harom f6 eleme a terrorhaldzat gyengitése, megbontasa; a robbanodszerkezet semle-
gesitése; valamint a védelemben résztvevd személyi allomany felkészitése a feladatokra.

A sikeres és eredményes védelem kozos alapjat pedig a mennyiségileg és mindségileg is meg-
felel6 informaciok, valamint ezeken az informécidkon alapulo eldrejelzések, feltételezések és
a tapasztalatok képezik.

A robbantasos cselekmények altalaban nem egyéni akciok, a merényleteket (egy) szisztemati-
kusan felépitett szervezeti egység, Un. terrorista sejt hajtja végre. A sejt minden tagjanak sajat
feladata és rendeltetése van, rendelkezik a sziikséges kapcsolatokkal, egyfajta hierarchikus

® Az angol Counter—Improvised Explosive Device kifejezésbél roviditve: C—IED.
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rendszert alkotnak. A tevékenységet kiilsé tamogatok segitik, akik finanszirozzak, informaci-
okkal és az IED készitéséhez sziikséges anyagokkal 1atjak el a szervezetet.
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1. abra. Az IED elleni védelem pillérei [1]

A halozat gyengitése soran arra kell térekedni, hogy ezt a tobbnyire jol mikodd rendszert
,muikodésképtelenné” tegylik, vagy legalabbis a legnagyobb mértékben megnehezitsiik a te-
vékenységiiket. A C-IED ezen pillérén beliil a merénylet elokészitése folyaman — ami a cse-
lekmény jelent6ségétdl fliggden nagyon hosszh ideig is eltarthat — a haldzat ,,gyenge lancsze-
meit” kell tdmadni: pl. akadalyozni a pénziigyi finanszirozast a potencialis tamogatok bank-
szamlainak kontrolljaval; megneheziteni az IED elkészitéséhez sziikséges robbandanyag vagy
mas alkatrészek beszerzését, szallitasat, raktarozasat, illetve akar a terrorista sejt ujoncainak
toborzasat és ,,kiképzését” is.

A védelemben résztvevo allomany felkészitése a komplex improvizalt robbandeszkozok elle-
ni védelem (C-IED) fontos eleme. Szamos teriilete van, tobbek kozott a miiveleti kdrnyezet
(foldrajzi, etnikai, vallasi, gazdasagi, stb. helyzet) alapos ismerete, az IED-re utalé jelek fel-
iIsmerésének, a robbanoszerkezet azonositasanak képessége, a lehetséges ellenrendszabalyok
rendszere, jelentések és riasztasok rendje, és még sorolhatd tovabb. Hangstlyozni kivanjuk,
hogy valamennyi miivelet hatékony végrehajtasahoz a kellé szintii kiképzettség mellett meg-
feleld szervezeti felépités, egyiittmiikodési képesség, valamint a feladathoz illeszkedd szinta
technikai eszkozellatottsag is sziikséges, mely utobbi jelentds anyagi raforditast kovetelhet!

A felkészités és kiképzés soran, mely tobbnyire specialis tanfolyamok keretében torténik, fel
kell hasznalni a kordbbi események soran keletkezett tapasztalatokat, azokat be kell épiteni a
»tananyagba®, az elméleti és a gyakorlati részbe egyarant. A felkészités mindig legyen kell6en
részletes, alapos, melyhez igen nagy segitséget nyujthatnak a tapasztalatokat és ismereteket
Osszefoglalo kiilonbozo IED-adatbazisok. Ezek az adatbazisok vagy adattarak tartalmazzak az
IED ¢és C-IED ismereteket, leirasokat, specialis esettanulméanyokat, a sziikséges szoveges €s
grafikus (abrak, képek, videok) elemeket, elektronikus forméban minden jogosult és illetékes
személy altal hozzaférheté modon.
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A harmadik pillér, a robbandszerkezet felderitése és semlegesitése foglalja magaba mindazo-
kat a feltételezett vagy tényleges IED-re vonatkozé biztonsagi rendszabalyokat és valasztevé-
kenységeket, amelyek elsédleges célja az élet és anyagi javak kozvetlen védelme, valamint a
robbanas soran esetlegesen keletkezo karok csokkentése, mérséklése.

Stacioner célpontok védelme

A robbanodeszko6z stacioner célpontokba torténé bejuttatasanak akadalyozasat mar az objek-
tum tertiletének megkozelitésekor meg kell kezdeni. Minél tavolabb célszerti példaul kialaki-
tani a gépjarmiivek szamara fenntartott parkolohelyet, ezzel csokkentve annak a lehetéségét,
hogy mozg6 jarmiiben elrejtett ongyilkos SVBIED-t hasznéljanak, illetve a parkoldban allo
jarmiben elrejtett VBIED robbandeszkozt inditsak a megfeleld pillanatban.

Az objektum kozelében és a megkdzelitésre szolgalo teriileten mar a kiilsé védelmi zonaban —
ez lehet példaul a jarmiiforgalom részére €s a parkolas céljabol fenntartott teriilet — is aktiv
felderitést és kockazatelemzést kell végezni, melyet a belsé zondban — ez kizardlag gyalogos
mozgast biztosito teriilet — folytatni kell. Ezt a feladatot kiilonb6z6 optikai és elektrotechnikai
eszkozokkel (videokamera, infravords érzékeld, szenzor) a legegyszerlibb végrehajtani, me-
lyektdl az informaciok a megfigyel6kdzpontba jutnak, ahol elemzik és értékelik azokat, pro-
baljak kiszlirni a gyants személyeket, jarmuveket és tevékenységet.

Az elektronikus felderitési rendszert ki kell egésziteni jar6rozéssel, kozvetlen megfigyeléssel,
illetve az objektum jelentdségétol fiiggden a jarmiivek tényleges fizikai atvizsgalasaval, mar a
kiils6 védelmi zonaba torténd behajtaskor. Az atvizsgalashoz megfeleléen kialakitott un. el-
lenérzé-ateresztd pontot (EAP) kell miikodtetni, ahol a meghatérozott eljarasi rend szerint 4t
lehet vizsgalni a jarmiivet és a benne tartozkodokat egyarant.

Az ellendrzd pont megkozelitésének szabalyozasara alkalmazni kell a megfeleld forgalomlas-
sitd berendezéseket, amelyekkel kontrollalhaté a jarmiivek sebessége, mozgasa. Ilyen beren-
dezések lehetnek a kozlekedési folyosoban elhelyezett ,,fekvOérendorok®, a kiilonbozd tipusu
drotzarak, tliskés utzarak, a palyaszerkezetbdl kiemelkedd oszlopok, a sorompok, illetve elso-
sorban a katonai létesitmények esetében a mar ismert HESCO bastyak [2], [3], valamint a
DEFENCELL eszkozcsalad elemei is [4].

Toltési Teljes Legkisebb . .
, . oz 1 Hossziisag Tomeg
Tipus magassag Szélesség szélesség (m) (kg)
(m) (m) (m)
LITE 0,50 0,70 0,63 3,20 3,60
RANGER 0,50 0,70 0,63 1,30 1,60
M1 0,60 1,00 0,98 4,94 9,60
DT1 0,50 0,70 0,63 4,90 4,10
T2 0,50 1,35 1,10 4,90 7,50
T3 0,50 1,90 1,65 4,90 10,00
T4 0,50 2,50 2,25 4,90 13,00

1. tablazat. DEFENCELL elemek méretei [4]
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A DEFENCELL Force Protection System eszkdzcsaladba 7 kiilonb6zd méretli elem tartozik,
melyekkel tetszéleges nagysagu védofalat lehet 1étrehozni. Az egyes elemek fobb adatait a
fenti tablazat tartalmazza.

A RANGER rendkiviil kénnyt (1,6 kg tomegii), kézi erdvel kevesebb, mint 10 perc alatt
megtolthetd annyi szemcsés anyaggal, mely 40 db homokzsakhoz sziikséges.

RANGER Készlet Raklapon | 1SO-20 konténerben
Mennyiség (db) 1 90 1800
Tomeg (kg) 1,60 174 3480
Toltési térfogat (m®) 0,47 42 840
Homokzsak-egyenérték (db) 40 3600 72 000

2. tablazat. A RANGER DEFENCELL elem f6bb adatai [4]

Egyetlen ,,LITE” tipusnevii (Lightweight Individual Tactical Emplacement) elembdl 3,2 m
hossz, 0,7 m vastag és 0,6 m magas védofal hozhato létre, melyet homokzsakbol készitve kb.
100 db zsakra lenne sziikség.

Megtolthetd homokkal, talajjal vagy kisméretii kézuzalékkal is. Magasabb véddfal kialakita-
sadhoz a készletek harom rétegben egymasra, illetve a védoképesség fokozasa érdekében tobb
sorban is egymas mell¢ helyezhetdk.

LITE Készlet Raklapon | ISO-20 konténerben

Mennyiség (db) 1 40 800

Tomeg (kg) 3,60 190 3800
Toltési térfogat (m®) 1,35 54 1080
Epithetd védofal hossza (m) (0,60 m magas) 3,20 128 2 560
Epithet6 védéfal hossza (m) (1,10 m magas) - 64 1280
Epithet6 védofal hossza (m) (1,60 m magas) - 42 840

Homokzsak-egyenérték (db) 100 4 000 80 000

3. tablazat. A LITE DEFENCELL elem f6bb adatai [4]

Hatékony megoldas lehet tiizeloallasok, technikai eszkdzok védelmére, valamint uttorlaszok,
ellenérzé-ateresztd pontok (EAP) forgalom tereldelemeinek készitéséhez. A feltoltés meg-
gyorsitasa érdekében telepitd keret is alkalmazhatd. A specialis méhsejt-szerkezete miatt a
téltéanyag gyorsan eltavolithatd, a készlet visszatelepithetd és késdbb ujra felhasznalhato.
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Az M1 tipusu elem a LITE-hoz hasonl6, de annél nagyobb, amely 1 méteres vastagsaga révén
mar megfeleld védelmet képes nyujtani a kiillonbdzd robbandsok hatésai és akar a 20 mm-es
16vedékek talélatai ellen.

M1 Készlet Raklapon ISO-20 konténerben
Mennyiség (db) 1 10 240
Tomeg (kg) 9,60 161 3220
Toltési térfogat (m®) 3,45 41 828
Epithetd védéfal hossza (m) (0,60 m magas) 4,90 59 1176
Epithetd védéfal hossza (m) (1,10 m magas) - 30 600
Epithetd védéfal hossza (m) (1,60 m magas) - 20 400
Homokzsak-egyenérték (db) 310 3720 74 400

4. tablazat. Az M1 DEFENCELL elem f6bb adatai [4]

A DT1 tipust elem is konnyen szallithatd, az iires készlet annyi helyet foglal el, mint egy
megtoltott homokzsdk. Egy készletbdl 4,9 m hosszu, 0,7 m vastag és 0,6 m magas védofal
hozhat6 létre, melyet homokzsdkbol készitve kb. 160 db zsdkra lenne sziikség. A DT1 meg-
toltheté homokkal, talajjal vagy kisméretli k6zizalékkal is.

Magasabb védofal kialakitasdhoz a készletek egymasra, illetve a véddképesség fokozasa ér-
dekében t6bb sorban is egymas mellé helyezhet6k. Idealis megoldas lehet tiizelallasok, meg-
figyeldpontok vagy akar satrak, épiiletek védelmére, valamint uttorlaszok, EAP forgalom te-
reléelemeinek készitéséhez. Mivel fém- és milanyag részeket nem tartalmaz, méasodlagos re-
peszhatas sem keletkezik.

DT1 Készlet Raklapon | 1SO-20 konténerben
Mennyiség (db) 1 80 1600
Tomeg (kg) 4,10 355 7100
Téltési térfogat (m®) 2,05 164 3280
Epithet6 védofal hossza (m) (0,60 m magas) 4,90 392 7840
Epithet6 védéfal hossza (m) (1,10 m magas) - 196 3920
Epithet6 védofal hossza (m) (1,60 m magas) - 130 2610
Homokzsak-egyenérték (db) 160 12 800 256 000

5. tablazat. A DT1 DEFENCELL elem f6bb adatai [4]
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A végrehajtott tesztek alapjan a DT1 hatékony védelmet nyujt a 16fegyverek (14,5 mm), ak-
navetOk kozvetlen taldlata ellen. Szemcsés anyaggal torténd megtoltés gyorsabba és hatéko-
nyabbd tételéhez telepitd keret is rendelkezésre all.

A T2 készlet cellai két sorban helyezkednek el és igy 1,10 m vastag védofalat képeznek. A
készlet tomege minddssze 7 kg, telepitve 4,9 m hosszasagu, 0,6 m magassagu. Nagyobb sziik-
séges falmagassag esetén a készletek egymasra, vagy a nagyobb méreti T3, T4 készletekre is
rahelyezhet6k. Védoképessége és fizikai paraméterei miatt hatékonyan alkalmazhaté tiizel6al-
lasok, lizemanyag-, vagy viztarolok, figyel6pontok, illetve épiiletek védelmére. Kézi erdvel és

géppel egyarant feltdlthetd.

T2 Készlet Raklapon | 1SO-20 konténerben

Mennyiség (db) 1 24 480

Tomeg (kg) 7,50 220 4 400
Téltési térfogat (m®) 3,30 79 1589
Epitheté védofal hossza (m) (0,60 m magas) 4,90 117 2352
Epitheté védofal hossza (m) (1,10 m magas) - 60 1176
Epitheté védofal hossza (m) (1,60 m magas) - 39 784
Epitheté védofal hossza (m) (2,10 m magas) - 29 588
Homokzsak-egyenérték (db) 300 7 200 144 000

6. tablazat. A T2 DEFENCELL elem fobb adatai [4]

A T3 készlet cellai mar harom sorban helyezkednek el, ezért még vastagabb véddfal hozhatd

1étre egy készletbdl is.

T3 Készlet Raklapon | ISO-20 konténerben

Mennyiség (db) 1 18 360

Tomeg (kg) 10 210 4 200
Téltési térfogat (m®) 4,70 84 1678
Epithet6 védofal hossza (m) (0,60 m magas) 4,90 88 1764
Epithet6 védofal hossza (m) (1,10 m magas) - 44 882
Epithet6 védofal hossza (m) (1,60 m magas) - 29 588
Epithet6 védofal hossza (m) (2,10 m magas) - 22 441
Homokzsak-egyenérték (db) 450 8 100 162 000

7. tablazat. A T3 DEFENCELL elem fobb adatai [4]
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A készlet tomege mindossze 9 kg, telepitve 4,9 m hosszasaga, 0,6 m magassagi. Nagyobb
szlikséges falmagassag esetén a készletek egymasra, vagy a nagyobb méreti T4 készletekre is
rahelyezhetdk.

LITE DT1

M1 T4

2. abra. Kiilonb6z6 DEFENCELL elemek [4]

A végrehajtott tesztek alapjan a T3 hatékony védelmet nyujt a 16fegyverek (20,0 mm), koze-
pes aknavetdk kozvetlen taldlata ellen is. A feltdltés meggyorsitasa érdekében telepitd keret is
alkalmazhato, a készlet kézi erdvel és géppel egyarant feltolthetd.

T4 Készlet | Raklapon | 1SO-20 konténerben

Mennyiség (db) 1 12 240

Tomeg (kg) 13 185 3700
Téltési térfogat (m?) 6,13 73 1471
Epithetd védéfal hossza (m) (0,60 m magas) 4,90 59 1176
Epitheté védéfal hossza (m) (1,10 m magas) - 29 588
Epithetd védéfal hossza (m) (1,60 m magas) - 19 392
Epithet védéfal hossza (m) (2,10 m magas) - 15 294
Homokzsak-egyenérték (db) 600 7200 144 000

8. tablazat. A T4 DEFENCELL elem f6bb adatai [4]
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A T4 készlet cellai négy sorban helyezkednek el, 2,25 m vastag védoéfalat képeznek. A készlet
tomege mindossze 12 kg, telepitve 4,9 m hosszasagl, 0,6 m magassagu. Nagyobb sziikséges
falmagassag esetén a készletek egymasra négy sorban (2,10 m magassagig) rahelyezhetok.

A T4 hatékony védelmet nyujt a 16fegyverek (25,0 mm), aknaveték kozvetlen taldlata, illetve
a jarmure szerelt improvizalt robbanoszerkezetek (VBIED) ellen is. A feltoltés meggyorsitasa
érdekében telepitd keret alkalmazhato, a készlet kézi erdvel és géppel is feltolthetd.

3. abra. DEFENCELL elemek tesztelése jarmtivekkel [4]

A DEFECELL eszkozcsalad kiboviilt a mar emlitett HESCO-eszkézhéz hasonlo MAC®
gabionokkal, melyek 10 kiilonb6zd méretben allnak rendelkezésre.

Tipus Magassag Szélesség Hosszusag Tiilt(’itégfogat
(m) (m) (m) (m’)
MAC 1 1,37 1,06 10,00 20,00
MAC 2 0,61 0,61 1,22 0,50
MAC 3 1,00 1,00 10,00 11,00
MAC 4 1,00 1,50 10,00 19,00
MAC 5 0,61 0,61 3,05 1,60
MAC 6 1,68 0,61 3,05 4,00
MAC 7 2,21 2,13 27,74 180,00
MAC 8 1,37 1,22 10,00 22,00
MAC 9 1,00 0,76 9,14 9,00
MAC 10 2,21 1,52 30,50 140,00

9. tablazat. A MAC® gabionok f6bb adatai [4]

A gabionok STANAG 2280 altal eldirt védelmi kovetelményeknek torténd megfelelését igen
szigoru tesztekkel vizsgaltak. [5] A gabionok szerkezeti felépitése hasonld6 a HESCO-hoz,
Osszecsukhato fémracsozat biztositja a merevséget, a geotextilia bélés pedig a téltdanyagként
hasznalhat6 homok, talaj vagy kisméretii kozuzalék kifolyasat akadalyozza meg.
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A keletkezd karok és a személyi veszteségek minimalizaldsa érdekében az ujonnan épitett
1étesitmények, épiiletek szerkezetét, falazatat mar ugy kell kialakitani, hogy a robbands hata-
sainak minél nagyobb mértékben ellenalljon. E célra alkalmazhatok a falszerkezetben elhe-
lyezett hossz- és keresztiranyi mereviték, amely a beépitést kovetden a kiils6 szemlélének
lathatatlan marad.

Szintén a falszerkezet védelmét és megerdsitését szolgalja a specialis védoburkolat, amely a
robbanas bekdvetkezése esetén csokkenti a falat €ré tilnyomast és részben elnyeli a keletkezo
16késhullamokat. A falszerkezet mellett kiillondsen fontos a tartd (vaz-) szerkezet megerdsité-
se. Az altalanosan hasznalt vasbeton tartooszlopok ellenalldo képessége novelhetd példaul a
szénszalas milanyagok hasznalataval, amely a merev szerkezetet a fellépd erdhatasokkal
szemben sokkal rugalmasabba teszi.

A katonai taborok, parancsnoksagok kialakitasa, épitése soran is figyelembe kell venni a le-
hetséges robbanas hatasait és kovetkezményeit. A Kabulban telepiilt ISAF Parancsnoksagot
példaul mar tobb esetben is érte robbantasos tamadas, legutobb 2011. augusztusban, amikor a
bejarattol 15 méterre tortént a detonacio.

A VBIED altal okozott karok az alabbi abran is jol lathatok. A robbanas olyan erejii volt,
hogy két, egyenként 1 tonnds, forgalomtereld elemként elhelyezett k6tombdt egyszerien ,,at-
dobott” a bazis keritésén!

4. abra. ISAF Parancsnoksag bejarata a robbands el6tt és utan [6]

Az ilyen ideiglenes 1étesitmények védelmére szolgalhatnak a rugalmas, a 16késhulldmnak és a
keletkez6 nyomasnak ellenalld, az eréhatasokat csillapito, blokkokbol készitett keritéselemek,
falszerkezetek. Az elemekbdl épitett magas (akar 7 méteres!) kerités a belatast, az orvlové-
szek tdmadasat is hatékonyan gatolja. Az ISAF Parancsnoksag védelmét a robbantést koveto-
en idén tavasszal ujjaszervezték, uj kiilsé védelmi rendszer keriilt kialakitasra, amelynek épi-
tett elemei tobbek kozott az ilyen blokkokbdl kialakitott kiilsé kerités, értornyok és egyes
épliletek. Az épitéstechnikai megoldasokon til az eljarasok rendjét is feliilvizsgaltak, szem
el6tt tartva az EAP-ok mitkodése soran mar kordbban megéllapitott alapelveket. [7]
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OSSZEFOGLALAS

Az improvizalt robbandeszkozok fajtait, jellemzoit és alkalmazasi lehetdségeit megvizsgalva,
valamint az utobbi évek robbantasos eseményeinek tapasztalatait feldolgozva megallapithat-
juk, hogy az IED felhasznalasaval végrehajtott robbantasos cselekmények szama novekvo
tendenciat mutat. A robbantasok legveszélyeztetettebb katonai célpontjai a kisebb tlizerdt
képviseld konvojok, jarérok és ellendrzo-atereszté pontok alloménya, a parancsnoksagok,

taborok ¢s nagyobb katonai létesitmények ellen elkovetett cselekmények szama nagysagren-
dekkel kevesebb.

Az IED alkalmazasa, a szerkezeti felépitése, miikodtetése és elhelyezése mindig a kivalasztott
célpont fliggvénye. A szerkezetek készitéséhez felhasznalt anyagok kore igen széles. A jol
szervezett és megfeleld financialis hattérrel, szakismerettel rendelkezé elkovetok képesek
korszert, technikailag igen fejlett robbanoszerkezet készitésére, mig a kezdetleges szerkezetti
eszkozoket elsdsorban az ,,0nszervezddd” csoportok, személyek hasznaljdk. A statisztikdk
adatai alapjan megallapithat6, hogy a parancsinditdsi — azon beliil is a radiovezérlésii és az
ongyilkos — IED alkalmazasa a leggyakoribb. Ennek f6 oka, hogy ezekben az esetekben a
robbands id6pontjat az elkovetdk hatarozzak meg a kivant célpont ellen.

Az IED-ket a lehetd legvaltozatosabb modokon telepitik €s alkalmazzak, a lehetdségekhez
mérten gondosan alcazzak, és az inditdsa vagy az esemény dokumentalasa céljabol minden
esetben megfigyelés alatt tartjadk. A robbanasrdl készitett felvételeket kozreadjak elrettentés,
vagy €ppen a ,tamogatok” részére a bizonyitas céljabol. Az IED felfedése €s a robbantés
megeldzése érdekében a sajat milveletek soran fokozottan figyelni kell a robbanodeszkoz tele-
pitésekor esetlegesen hatrahagyott arulkodo jelekre.

A C-IED, mint feladatrendszer, az improvizalt robbandeszkozok elleni védelem teljes spekt-
rumat feloleli. A rendszer elemeit a terrorhaldzat gyengitése, a robbandszerkezet semlegesité-
se, valamint a védelemben résztvevo személyi dllomany felkészitése alkotja.

A halozat gyengitése elsdsorban stratégiai szintli feladatokat foglal magaba, melyek soran
adatok ¢s informaciok beszerzésével a terrorista sejt elemeit, tdimogatoit €s kapcsolatrendsze-
riket kell felfedni, majd kiilonb6zd ellentevékenységekkel (egyes személyek kiiktatasa,
anyagraktar vagy ,,bombakészitd mithely” felszdmolasa, bankszamlak ellendrzése, stb.) mii-
kodésképtelenné kell tenni a szervezetet.

A robbandszerkezet semlegesitése mar harcaszati szintli feladatokban teljesedik ki, magaba
foglalva mindazon eljarasokat, korszerli eszkozoket és modszereket, amelyekkel a telepitett
IED felfedhetd, robbanasa megakadéalyozhat6, vagy pedig elmiikodése esetén a keletkezd
karok és veszteségek minimalizalhatok. Kiilon kell valasztani a stacioner és a mozg6 célpont-
ok IED védelmének kérdését, hiszen az eldbbi kiilonleges épitéstechnologiai modszerek mel-
lett igényli a specidlis eljardsok alkalmazdsat, mig utobbi esetén a személyek és jarmiivek
védelme igényel sajatos modszereket, eljarasokat és eszkdzoket (pancélvédettség, radivzava-
ras, robotok, személyi véddeszkdzok alkalmazasa, stb.).

A C-IED harmadik elemének tudatos ¢s mindenre kiterjedé végrehajtasa alapozza meg a ma-
sik két teriilet sikerét. A miiveletben résztvevé valamennyi személynek a beosztasanak, fel-
adatanak megfeleld szinten fel kell késziilnie az IED jelenlétére, a C-IED-hez tartoz6 feladatai
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végrehajtasara. Az egyéni felkészitést minden esetben kollektiv kiképzésnek €s gyakorlasnak
kell kovetnie. A hatékony felkészitéshez mindenképpen fel kell haszndlni a korabbi tapaszta-
latokat 6sszegylijto adatbdzisokat, a legkorszerlibb imitacios és gyakorld anyagokat, valamint

a szamitdgépes programok és virtualis szimulacio lehetdségét.
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Miszaki Katonni Kozieny

XXIV. évfolyam, 2014. 3. szam

Tisztelt Olvaso!

Az Obudai Egyetem, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem (NKE) jogelddjével, a Zrinyi Miklos
Nemzetvédelmi Egyetemmel kozosen, 2011 elsé negyedévében jelentkezett a ,,TAMOP-
4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kutatasi projektek és kutatasi szolgaltatasok tamogatasa a
kozép-magyarorszagi régioban” cimmel meghirdetett palyazatra.

A sikeres palyazatot kovetden a két kedvezményezett konzorciumot hozott 1étre “Kritikus
infrastruktira védelmi kutatdsok” megnevezéssel. A projekt célja, a kritikus infrastruktira
védelem teriiletén, nemzetkdzi szinvonalon (és egyiittmiikodésben) végzett kutato-fejlesztd
tevékenységhez sziikséges kritikus tomegli humankapacitds konszolidacioja, sziikség szerinti
fejlesztése, valamint az e teriileteken végzett innovacié tamogatasa.

Az NKE Hadtudoméanyi és Honvédtisztképzd Kar, Miveleti Tamogatd Tanszék, Miiszaki
szakcsoport, az alabbi két Kiemelt Kutatasi Teriilettel csatlakozott a projekt munkajahoz, dr.
Lukacs Laszl6 vezetésével:

= Epitmények védelme, megerdsitése robbantasos cselekmények ellen;
= Nagy energia sebességii alakitasok —robbantisos fémmegmunkalas.

A 2012. januar 01. és 2013. december 31. kozott végrehajtott kutatdsok soran, a munkaba
bevont hazai és kiilfoldi szakemberek, tobbek kozott nemzetkozi konferenciakon mutattak be
elért eredményeiket.

A Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet (MARE), 2014. szeptember 16-18. kozott,
Balatonkenesén tartott ,,12. Faras-Robbantastechnika 2014” Nemzetkdzi Konferencidjan, a
fenti két KKT kutatéi tobb eldadéssal vettek részt. A konferencia cikkek megjelentek a
MARE Robbantastechnika c¢. folydiratanak (HU-ISSN  1788-5671), konferencia
kiadvanyaban. Tekintve, hogy a 120 példanyban nyomtatott kiadvany, az érdekléddk szitk
koréhez juthatott csak el, ezért masodkozlésként megjelentetjiik ezeket a cikkeket a Miiszaki
Katonai K6z16ny XXIV. évfolyam, tematikus szdmaban.

(Szerkeszt6ség)
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Miszeki Katonai Koziony
XXIV. évfolyam, 2014. 3. szam

Prof. dr. Lukacs Laszlé!, Téth Jozsef?

AKNA KISENCIKLOPEDIA JELENT MEG MAGYARORSZAGON?®*

Akna — ha ezt a szét halljuk-olvassuk, mindenkinek a médiaban gyakorta szereplé vétlen, civil dldozatokrdl keé-
sziilt megrazo képek jutnak az eszébe. Valo igaz, hogy a haboru-polgarhaboru dulta orszagok, régiok polgari la-
kossdaga koziil, a harcok befejezése utan a legtobb dldozatot ezek a visszamaradt, robbanoanyaggal téltétt mii-
szaki harcanyagok szedik ma is. Az aknak, évekkel-évtizedekkel telepitésiik utan is képesek valogatas nélkiil pusz-
titani. Puszta jelenlétiikkel képesek meggatolni a lakossag normalis életvitelét, az akndsitott teriiletek haszndla-
tat, a kozlekedest, stb., ezaltal vilagméretiinek tekintheté problémat okozva. A szerzok e kdnyv megirasa soran, a
fenti probléma forrdsaul szolgalo aknakrol, és az altaluk okozott probléema megoldasi lehetéségeiril probalnak
hazankban elsoként, osszefoglalo ismereteket nyujtani.

Kulcsszavak: akna, robbanéanyag, humanitdarius aknamentesités

BEVEZETES

A téma aktualitasat, a hiradasokban nap, mint nap megjelend, a Fold szdmos — elvileg békés —
tertiletérdl, orszagabol tudositd aknabalesetek bizonyitjdk. A vildg volt konfliktus
Ovezeteiben, ma is havonta tobb szaz civil szenved sériilést, vagy hal meg a felel6tleniil
letelepitett, azota elfelejtett aknak robbanasatol. Kiilonbozd szakértdi becslések, mintegy 100-
150 milliora teszik ezeknek a hatrahagyott akndknak a szamat. Kiilon gondot jelent, hogy
ezek mintegy haromnegyede olyan kisméretli, fOleg gyalogsdg elleni (t6bbségében
milanyagtestil) akna, melyek felderitése, detektalasa is problémat jelent. Az ENSZ és szamos
mas nemzeti és nemzetkdzi humanitarius szervezet, civil mozgalom fordit évente hatalmas
pénzosszegeket, sok idOt, energiat az aknamentesitésre. Az eredmények ehhez képest
szerények. Az eddig ismert, vagy valdsziniisitett aknaszennyezett teriiletek megtisztitasat is
tobb évtizedes munkanak prognosztizaljak a szakértok. Igazabol még kozelitd becslésekbe is
nehéz bocsatkozni ebben a kérdésben, hiszen nap, mint nap Gjabb aknak keriilnek hasonlé
kortilmények kozott a foldbe a jelenlegi konfliktus dvezetekben.

Az Akna kisenciklopédia cimi kényv (a tovabbiakban Kisenciklopédia), egy NFU
tamogatassal folytatott kutatas egyik eredménye, mely Magyarorszagon elséként probal meg
atfogo képet adni a fent jeldlt problémarol, €és annak megoldasi lehetdségeirdl, nehézségeirdl.
Megirasa soran komoly kihivast jelentett az, hogy érthetd legyen a témahoz nem értd civil

1 CSc., a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, majd a Nemzeti Kozszolgalat Egyetem nyugalmazott egyete-
mi tanara.

2 Okleveles robbantastechnikai szakmérndk.

3 Biralta: Prof. dr. Szab6 Sandor ny. mk. ezredes, egyetemi tanar. Nemzeti Kozszolgélati Egyetem, E-mail:
szabo.sandor@uni-nke.hu.* A kisenciklopédia az AKNAO9 project keretein beliil valésult meg, az NFU
tamogatasaval. Kiadta a Tudasmenedzsmentért, Tudas Alapt Technologiaért alapitvany, Budapest, 2012. ISBN
978-963-08-5522-8.

* A kisenciklopédia az AKNAO9 project keretein beliil valosult meg, az NFU tamogatasaval. Kiadta a
Tudasmenedzsmentért, Tudas Alapt Technologiaért alapitvany, Budapest, 2012. ISBN 978-963-08-5522-8.
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olvas6 szamara, egyben mégis hasznos informaciokat nyujtson, a kérdésben jartas
szakembereknek is. Mindezt pedig egy behatarolt terjedelembe kellett befoglalni tigy, hogy
szemléletes is legyen, ugyanakkor ne érezze Ugy az olvasod, hogy ,,csak” egy képeskonyvet
tart a kezében.

A Kisenciklopédia megirasa soran a szerzok — Toth Jozsef, dr. Lukdcs Laszlo és Volszky
Géza® — széleskorli szakirodalom-kutatés folytattak a téma kiilonb6z0 tertiletein, ebben benne
foglaltatik a torténelmi attekintés ugyanigy, mint az alkamazott robbandanyagok
jellemzdinek vizsgalata, vagy a korszerli mentesitd eszk6zok és technologidk megismerése.

1. A KIADVANY TARTALMI FELEPITESE

A Kisenciklopédia a cimlapot és a tartalomjegyzéket nem szamitva 347 oldalon, nyolc
fejezetben késziilt el. Tovabbi harom fiiggelék teszi teljessé, 38 oldal terjedelemben.

A Bevezeté 1. fejezetben az olvasdé megismerkedhet az Enciklopédia megirasanak céljaval,
¢és a konyv felépitésével.

A 2. fejezet az aknak kialakulasanak, fejlodésének torténetével foglalkozik a kezdetektol
napjainkig. Az olvasé mintegy torténelmi utazast tehet a banyaszati aknaktol, a varostromok
soran a védok és a tamadok altal vivott ,,foldalatti aknaharc”-on keresztiil, az éloer6 és a
technikai eszk6zok pusztitasara megalkotott szerkezetekig. Nyomon kovetheté benne az a
fejlédési lanc, melynek végén eljutottunk a mai akndk megsziiletéséig. Az aknat gyartok, és
az akndk mentesitésére szolgalo eszkozoket fejlesztok kozotti O6rokds harc mellett
megismerhetjiik, az ezeket a miiszaki harcanyagokat a hadmiiveletek soran alkalmazok, €s
azok felszamolasaért felelds katonak kozotti kiizdelem koronkénti jellemzdit is. Bemutatasra
kertil a két vilaghdboruban szerzett katonai tapasztalatok hatasa az akndk wjabb és Ujabb
generaciodinak fejlesztésében, majd az aknak hatékonysagara vonatkoz6 adatok bemutatasaval
zarul a fejezet.

A 3. fejezet az ,.érem masik oldalat” mutatja be: mi a kovetkezménye mai életiinkre, a
fegyveres konfliktusok utan tomegesen hatramaradt hagyomanyos, automata miikodésii
akndknak.

A 1I. vildghabora befejezése oOta egyes vélemények szerint az egymilliot is eléri az aknak
robbanasa kovetkeztében meghalt emberek szama. Még ma is havonta tobb mint hatszazan
sériilnek meg, vagy halnak meg aknak miatt. Az ENSZ szakértinek becslése szerint — mint
az mar a Bevezet6ben is emlitettiik — tobb mint szdzmillid (egyes anyagokban 161 milliordl is
beszélnek) akna lapul a fold felszinén, vagy az alatt dldozatéra varva. Ezek mintegy 75%-a
gyalogsag elleni akna, melyekbdl 300-500 féle van forgalomban vildgszerte (az eltérés az
akndk csoportositasi elveiben kiilonbozdségébdl adodik).

A fejlett technologia eme vivmanyaitél déreség lenne azt varni, hogy idével majd ugyis
,megeszi Oket az 1d0”. A muianyagtestli, hermetikusan zart szerkezetek ha nem is 6rokéletiiek,
de ahogy Rac McGrath, a Mines Advisory Group (MAG — Akna Tanacsadd Csoport), az
angol humanitarius szervezet alapitd igazgatdja mondja ,még évtizedekkel a habortk

® Szerzbtarsunk sajnos mar nem élhette meg a mii megjelenését.
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befejezése utdn is gyilkolnak™. Pusztitdsuk mértékét pedig talan Kenneth Anderson, egy New
York-i emberi jogi csoport vezetdje jellemezte a legjobban: Az akndk lassan hato
tdmegpusztito fegyverek.®

A problémat legjobban a ma mar ezen a teriileten ,,alapmiinek” szamité ,,Hidden Killers — The
Global Problem with Uncleared Landmines” c. tanulmany foglalta 6ssze, melyet az USA
Kiiliigyminisztériuma, Katona-politikai Ugyosztalyanak Nemzetkdzi Biztonsagi Hivatala
allitott dssze.”

A helyzet sulyossagat a tényszeri adatokon kiviil, azok a szintén részletezett nemzetkozi
egyezmények is alatdmasszak, melyek révén legaldbb az (ijabb hasonld eseteknek probal gatat
vetni, az ezekhez csatlakozd a nemzetk6zi k6zosség.

A 4. fejezet szembesiti az olvasot a fent jelolt gondok forrasaval: az aknaval. Az aknak
altalanos jellemzdinek Osszefoglaldsa utan, un. akna-lapokon (lasd a mellékelt abrat) keriilnek
bemutatdsra azok a fobb gyalogsag ¢€s harcjarmii elleni aknatipusok, melyek jellemzden
eldtalalhatok a Fold akna-szennyezett térségeiben (ezek orszagonkénti dsszefoglalasa az 1. sz.
fliggelékben taldlhatd). Az anyag Osszeallitdsanal gondos mérlegelésre kényszeriiltiink.
Szakérték szerint 300-500 féle akna van ma is forgalomban vildgszerte (raadasul ezek koziil
sok nem a hivatalos piacokon talal vevére — gondoljunk csak az ENSZ ¢és az Eurdpai Unio,
Libia szamara megfogalmazott tiltakozésara, amikor az kozelmult fegyveres harcai soran
kifosztasra keriiltek a katonai raktarak, és ellendrizhetetlen helyre keriiltek az ott tarolt
harcanyagok). Az amerikai ORDATA akna- ¢s 16szementesitést tdmogatd on-line katalogus,
836 féle aknarol tartalmaz adatokat. Ebbdl az informécié halmazbol kellett kivalasztani a
konyvben talalhatd, reprezentativ anyagot: 0sszesen 166 aknat (51 db nyomasra miikodo, 20
db. ,,covek” repesz, 21 db ugré repesz és 15 iranyitott repeszhatdsu gyalogsag elleni, tovabba
59 harcjarmi elleni).

Tipusjel: PMA-3°

Tipus: gyalogsag elleni
Altipus: ralépésre miikodé

Gyarto orszag: Jugoszlavia
Gyarto: n.a.

Ismert alkalmazasi hely: Albania, Bosznia-
Hercegovina, Chile, Csad, Horvatorszag,
Irak, Kambodzsa, Koszovo, Libanon,
Mauritania, Namibia, Peru, Tunézia,
Uganda.

® Chelminski, R.: Gyilkos mez6k (Reader’s Digest valogatas 1994.marcius).

" Hidden Killers — The Global Problem with Uncleared Landmines /Rejtett gyilkosok — a fel nem deritett foldi
telepitésti aknak globalis problémaja/ (A Report on International Demining prepared by the United States
Department of State, Political-Military Affairs Bureau, Office of International Security Operations, 1993).

® Forras: http://worldweapon.ru/mines/yugoapm.php, Letdltve: 2012.01.23.
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Geometriai adatok:

Teljes tomeg: 180 g

Magassag: 40 mm

Atméré: 111 mm

Haz anyaga: milanyag.

Szin: z061d, a gumi fedél fekete.
Robbantastechnikai adatok:

Robbanodanyag tomege: 350

Robbandanyag tipusa: tetril (TNT)

Elmukddtetéshez sziikséges ero: 80-200 N.

Fémtartalom: minimalis.

Egyéb informaciok: Gyujtéja UPMAH-3 tipusu.

Az 5. fejezet nélkiil nehezen lenne értelmezhetd az akna, mint veszélyes, életeket kioltd
szerkezet. A fejezetben azok a fontosabb robbandanyagok keriilnek részletes bemutatasra,
melyek e miiszaki harcanyagok tolteteként szolgalnak. Ezek megismerése nem csak, és nem
elsdsorban a veszély nagysaganak megértése miatt fontos, hanem egyben megalapozza a
kovetkezd fejezet azon részeit is, melyben a letelepitett aknak felderitésének modszerei
keriilnek bemutatasra, elemzésre.

Példaként, az aknakban egyik leggyakrabban alkalmazott robbandanyag, a trotil leitasat
mutatjuk be a miibdl:

2,4 6-trinitro-toluol

I. Megnevezés
1.- Kémiai: 2,4,6,-trinitro-toluol
2.- Egyéb: TNT, trotil.

IL. Képlet
1.- Osszegképlet: C7H4N304
2.- Szerkezeti képlet:

CH;
NO, NO,

NO,

II1. Fizikai jellemz0ok

1.-Kiils6, morfologia: tiikristalyok, romboéderes kristalyok.
2.- Szin: szintelentdl a halvanysargaig.
3.- Olvadasi hémérséklet: 353,8 K (80,8 °C)
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4.- Dermedési hémérséklet: vegytiszta: 353,85 K (80,85 °C)
technikai: 352-353,5 K (79,0-80,5 °C)
5.- Bomlasi hémérséklet: magasabb, mint 423 K (150 °C) [10]
6.- Stirfiség: 1,654 g/em®,
7.- Oldhatésag: vizben nem, alkoholban és éterben kevéssé, acetonban és
benzolban jol oldhato.

IV. Kémiai jellemz0Ok

1.- Molekulatomeg: 227,13.
2.- Oxigénegyenleg: -74,0 %.
3.- Nitrogéntartalom: 18,50 %.
4.- Képz6désho: -184,8 ki/kg.

V. Robbantastechnikai jellemzok

1.- Detonaciésebesség: 6990 m/s ( p = 1,47 glem®).
2.- Hess- proba: 1,0 térfogatsulynal: 13 mm.
1,2 térfogatsulynal: 16-18 mm.
3.- Trauzl-proba: 275-305 cm®.
300 cm® (BAM).
4.- Mérgezdgaz-tartalom: jelentds
5.- Dorzsérzékenység: 360 N terhelésig nincs reakcio.
6.- Utésérzékenység: 15 J.
7.- Hoéstabilitas: 573 K (300 °C)
8.- Inicialhatosagi jellemzdk: préstest: gyutaccsal
ontvény: detonatorral indithato.
9.- Elektromos jellemzok:
9/a Szikraérzékenység: nem érzékeny.
9/b Elekrosztatikus feltoltddési jellemzok: nem érzékeny.

V1. Egészségiligyi veszélyességi jellemzok

1.- Altalanos osszegzés:
gdzei mérgezdek, borizgatd hatasl, a boron at felszivodva fejfajast,
gyengeséget, vérszegénységet, majkarosodast okozhat.

2.- MAK-érték: 1 mg/m®,

VII. Szallitasi jellemzdk

1.- Szallitasi kritériumok:
szaraz, vagy legfeljebb 30 tomeg% vizzel nedvesitett allapotban a P112b és
P112c¢ csomagolasi utasitasok szerint a PP46 kiilonleges csomagolasi mod
szerint szallithatd. [9]

2.- ADR/RID besorolas: 1.1D

3.- UN-szam: 0209.

VIII. Feldolgozhatdsagi technoldgiai jellemzok

1.- PréselhetOség: préselhetd, pmax = 1,62 g/cms.
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2.- Onthetéség: onthetd.
3.- Formazhatosag: formazhato.

A 6. é a 7. fejezet a letelepitett akndk felderitésének, semlegesitésének ¢s
megsemmisitésének modszereit foglalja keretbe. Kiilon értéke az anyagnak, hogy nem csak
bemutatja, de egyben pozitiv €s negativ oldalait is elénk tarja a vizsgalt technikaknak,
technologianak. Nem probal hamis képet festeni, 6szintén bemutatja a problémakat,
nehézségeket is, legyen szo6 egyébként mar alkalmazott moédszerrdl, vagy csak kisérleti
stadiumban allorol.

Legyiink &szinték: a humanitarius aknamentesités egyben hatalmas iizlet is. igy ha az
olvasonak esetleg hianyérzete tdmad, nem taldlva az anyagban olyan eszkozt, berendezést,
melyr6l 6 mar esetleg hallott, az nem feltétleniil a szerz6k hibaja. A fejleszték ritkan tarjak a
nyilvanossag elé sziiletend6 termékiiket, nehogy a konkurencia ennek alapjan megel6zze Oket.
Es mivel a technikai fejlodés sebessége egyre kovethetetlenebbé valik, ezen a téren nagyon
nehéz naprakész informéciokhoz jutni.

A 8. zaro fejezet, a Fold akna-problémdja, és annak megoldasa érdekében tett nemzetkdzi
er6feszitések Osszefoglaldsat tartalmazza. Az akndk jellemzd technikai adatai alapjan, egyben
javaslatokat is megfogalmaz a szinte lehetetlenre (legaldbb is eddig még senkinek sem
sikeriilt): a minden koriilmények kozott, minden féle akna ellen, az ENSZ altal megkovetelt
99,6%-0s mentesitési hatékonysaggal rendelkez0, nagyteljesitményii aknamentesito eszkozre,
vagy legalabb is annak elvarhato fobb paramétereire.

Az 1. sz. fiiggelék, a 4. fejezet szerves részeként bemutatja az akna-szennyezett orszdgokat és
az ott fellelhetd aknatipusokat.

A 2. fiiggelék a robbantistechnikai alapfogalmak értelmezésével teszi érthetdbbé, az
Enciklopédiaban foglalt szakmai anyagot.

A 3. fiiggelék, aknédkkal kapcsolatos angol-magyar szdsegédlete, szintén a mii konnyebb
megérthetdségét tamogatja, egyben hasznos segitséget nyljthat, a témaban kutato
szakemberek szamra.

2. A KIADVANY FONTOSSAGAROL

A probléma nagysagat, a befejez6 fejezet néhany gondolataval timasszuk ala.

“A robbandanyagok megjelenésével olyan eszkoz keriilt az emberiség kezébe, mely nem csak
¢letlink jobbd, konnyebbé tételéhez nyujtott segitséget, hanem egymads pusztitdsdban is. A
Kindban i. sz. 700 kortil feltalalt feketelopor szinte az egyediili olyan robbandanyag, mely
mintegy 300 éven keresztiil csak békés célokat szolgalt”. Roger Bacon 1249-ben fedezte fel
Eurdpa szdmara a 16port, és torténelmiink ismeretében tobb mint elgondolkodtato, hogy 1627-
ig kellett varni arra, hogy Selmecbanya Fels6-Biber targjaban, Weindl Gaspar végrehajtsa az
elso, békés célu robbantast vele. ..

% A 18por csak 1000 koriil keriilt elészor katonai alkalmazasra a Tavol-Keleten, mikor a mongol Ogodej nagykan
csapatai ellen, a Szung birodalom hadserege az els6 16poros kézi ,,agyukat” bevetette.
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A tobbi robbandanyag esetében, a kinai példatdl eltéréen azonnal adoédott a katonai
alkalmazas lehetésége. FEleinte foleg 16fegyverekben, tiizérségi 16szerekben, majd
replilébombakban ,,hasznositottuk™ dket. Az I. vilaghaboraban megjelend harckocsik, illetve
az elleniik folytatott harc egyik eszkozeként megsziilettek, majd ,ar-érté€karanyos”
hatékonysagukat latva rohamos fejlédésnek indultak a mai harcjarmii és a gyalogsag elleni
aknak is. Ha ellatogatunk pl. a James Madison University (Harrisonburg, Virginia, USA),
humanitarius akna- és 18szermentesitést tamogatd ,,ORDATA” honlapjara®®, akkor a
szarazfoldi telepitésii akndk feldl tudakozodva 836 féle, a Fold kiilonbozd orszagdban

gyartott, kiilonféle tipusu ilyen miiszaki harcanyag leirdsat talaljuk meg.

A vilag valsagdvezeteiben az elmult évtizedekben, tobb mint 100 millié aknat telepitettek le,
kiilonosebb ellendrzés és okmanyolas nélkiil. Ezek kb. 75%-a kisméretii, gyalogsag elleni
akna. Az igy kialakult helyzet mara a békés rendezés és az Ujjaépités gatjava valt az adott
orszagokban. Ezt felismerve nemzetkdzi segitségnyujtasi akcid bontakozott ki vilagszerte, az
»akna-probléma” megoldasara. Az ENSZ ¢és mas nemzetk6zi humanitirius szervezetek
komoly Osszegeket forditottak és forditanak az ,,akna stjtotta” orszdgok megsegitésére, az
aknamentesitésben valo tényleges részvételre.

A helyzet sulyossagat egy, a déli szomszédunkndl, Horvatorszagban uralkodd jelenlegi
allapotokat taglald cikkb8l' kiragadott mondatokkal érzékeltetjiik (ennél sokkal sulyosabb
problémakat okoznak az aknak, a Fold més orszagaiban):

., Elaknasitott a foldje, ezért eladna vagy életjiaradékra cserélné? - egy dan cég varja a
hirdetésben megadott telefonszamon az ajanlatokat. Mint kideriilt, robbanoszert kereso
modszert probalnanak ki megfelelé terepen. Horvatorszagban még 997 négyzetkilométeren
gyakorolhatnak.

Szlavoniaban, Dalmaciaban, Karlovac és Sziszek kozelében a helybeliek a haldl féldjének
hivjak azokat a teriileteket, amelyeket dltalaban sdrga miianyag szalag kerit korbe. Bar
Horvatorszag eddig 2,5 milliard kunat koltott aknamentesitésre, még mindig van boven
felszednivalo. A hivatalos becslések szerint 997 négyzetkilométeren legalabb 240 ezer aknat

)

kellene megtalalni.” ...

., A fellelheto térképek és adatok alapjan 12 megyében 114 telepiilés biztosan érintett. Ehhez
jonnek még azok a helyek, ahol egy-egy baleset miatt, csak véletleniil deriil ki a veszély.” ...

, Eddig majdnem 500-an haltak meg aknarobbanas miatt Horvdtorszagban, a sebesiiltek
szama pedig meghaladja a kétezret. Egyharmaduk gyerek, illetve fiatalkoru.”

Az aknamentesitések elhtizoddsa nem csak pénz-, vagy akarathiany kérdése. Kidertilt, hogy az
eddigi hadiipari fejlesztések révén kialakitott dgjaronyité technologiak és technikdk sorban
cs0dot mondtak a humanitarius aknamentesitési feladatok végzése soran. Ennek oka,
elsdsorban az alabbi abran lathato eltérd célokbol és kovetelményekbdl fakad:

19 A honlap cime: http://ordatamines.maic.jmu.edu/,
" Horvatorszag 2049-re lehet aknamentes, Forras: http://nol.hu/archivum/archiv-491909, Letéltve: 2012.10.02.
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A helyzetet neheziti, hogy a fegyveres konfliktus sujtotta ovezetek, aknakkal szennyezett
terlileteinek nagy része olyan tropusi, vagy erdsen atszegdelt (akar hegyvidéki) teriileten
talalhato, ahol nem a motorizalt, vagy harckocsi egységek széles fronton folytatott {itkozetei
voltak a jellemzoek (ezek mozgatdsa ilyen koriilmények kozott nem is volt lehetséges),
hanem a gyalogos harcméd. Tobbek kozott ez az oka, a gyalogsag elleni aknak talsulyanak a
felkutatand6 és megsemmisitendd akndkon beliil. Ilyen teriileteken viszont a hideghébort
idészakéaban, mas sajatossagokkal rendelkezd harctérre kifejlesztett, nagyhatékonysagu gépi
eszkozok, jorészt haszndlhatatlanok. Ezért, a minden koriilmények kozott, csaknem 100%-0S
felderitési és mentesitési hatékonysagot biztositd6 modszernek, szinte kizarolagosan a kézi
mentesités bizonyult. A munka nagy véraldozatokkal jart és jar, valamint a feladat befejezése
is tobb évtizedet venne igénybe. Ez viszont az érintett orszagok szempontjabol is katasztrotat
jelent, hiszen igy esélyiik sincs arra, hogy kiilsé gazdasagi segitséget vegyenek igénybe a
talpra allashoz.

A vilagon komoly érdeklddés fordult tehat olyan eszkdzok felé, melyek hatékonyan, nagy
biztonsaggal, kiilonboz6 terepfeltételek mellett képesek végrehajtani akndk mentesitését: a
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10-15 kg tomegli harckocsi elleni aknatdl, az 5-6 cm &atmérdji gyalogsag elleni
taposoaknaig.

A feladat megolddsa nem konnyil. Bizonyitja ezt az is, hogy a vildgméretii Osszefogas,
hatalmas anyagi és tragikus emberi aldozatok, szamtalan egyezmény, kutatdhelyek sokéves
munkadja ellenére, ma is a Fold egyik megoldatlan probléma4jat jelentik a mult, sét a kozelmult
e pusztitd hagyatékai. Konyviinkkel ezt a problémat és a megoldas érdekében tett
erofeszitéseket kivantakuk bemutatni — mint azt bevezetoben is jeleztiik — a teljesség igénye
nélkiil.

Hogy mikorra szabadulhatunk meg e sulyos és nem kivant 6rokség terhétél? Az eddig megtett
Gtra visszatekintve ez sajnos nem a kozeli jové lehet. Ahogy az Uj Honvédségi Szemle egy
1999-es szaméaban olvashato, a dél-szlav térség aknahelyzetét bemutaté cikk™ zard sorai
fogalmaznak:

»A targyaloasztalnal a politikusok kothetnek barmilyen békeszerzédést, megallapodhatnak uj
hatarokban és szépen csengo lakossag-visszatelepitési programokban. Az igazi béke és
megnyugvas csak akkor jon el, ha majd nem kell félni egy zoldell6 mezo foldjére lépni, ha
nyugodt szivvel lehet gombat szedni az erdében, ha végre megint sajatjanak érezhetik
foldjiiket az itt lako emberek. Ma még sajnos nagyon sok teriilet ebben a térségben a halal
apro zsoldosaié, melyek varnak. Varnak arra, hogy betblthessék szornyii rendeltetésiiket.
Csakhogy azt is tudnunk kell: soha nem a targyak a biinésok, hanem az a kéz mely megfogja
Oket és az az ész mely ezt a kezet vezérelte...”

6. OSSZEFOGLALAS

A humanitarius aknamentesitéssel kapcsolatos szabalyrendszer, az abban résztvevd
szervezetek, intézmények sokfélesége, azok eltéré feladatai és lehet6ségei miatt nehezen
harmonizalhat6. Elég, ha csak arra gondolunk, hogy az ENSZ éppugy eljar ebben az iigyben,
mint példaul a NATO illetékes szervezetei, vagy a Nemzetkdzi Voroskereszt, €s akkor még a
rengeteg nemzeti és nemzetkozi, hivatalos €s civil szervezetrdl nem is beszéltiink.

A mi megirasa sordn magara az akna-problémadra, valamint az annak megoldasa érdekében
alkalmazhatd technikdkra és technologidkra Osszpontositottunk. Tekintve, hogy ilyen
Osszefoglald6 munka ebben a targyban Magyarorszdgon még nem késziilt, egyben forrasértékii
miirél van sz6, mely komoly szerepet kaphat a misszios feladatokban szerepet vallald
katondk, de rend6rok munkdjaban éppugy, mint magdban a katonai felkészitésben (a
sorallomanytol kezdve, a tisztképzésig). Eredményesen hasznalhatdo tovabba a
katasztrofavédelem, vagy a humanitarius segélyszervezetek azon csoportjainal is, melyek
aknaveszélyes korzetbe utaznak feladat végrehajtasra (akar egy foldrengés, vagy egyéb
katasztrofa helyzet esetén).

12 T6th Jozsef — Lukacs Laszlo — Volszky Géza: Akna kisenciklopédia, A Tudismenedzsmentért, Tudas Alapt
Technologiakért Alapitvany, Budapest, 2013., ISBN 978-963-08-5522-8. pp. 347-348.

3 Dr. Lukacs Laszl6: Aknahelyzet Horvatorszagban és Bosznia-Hercegovinaban, Uj Honvédségi Szemle
1999/1. szam, pp. 37-49.
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Miszeki Katonai Koziony
XXIV. évfolyam, 2014. 3. szam

Prof. dr. Lukacs Laszlo?

EPITMENYEK ROBBANTASOS CSELEKMENYEK ELLENI
VEDELME??

A publikécié a TAMOP Kritikus infrastruktiira védelmi kutatdsok projekt keretében, ,, Epitmények védelme, meg-
erdsitése robbantdsos cselekmények ellen* téemaban folytatott kétéves kutatas eredményeit Osszegzi. A Magyar
Honvédség szerepvallalasa a nemzetkozi békefenntarto feladatokban siirgetd sziikségszeriiséggé teszik a robban-
tasos cselekmények vizsgalatat, az elleniik valo védekezés adminisztrativ, technikai/miiszaki és szervezeti lehetd-
ségeinek kutatasat. A kutatas eredményeként, egyrészt a magyarorszagi kérnyezetben taldlhato épiiletek terroris-
ta merényletekkel szembeni védelmének modszereit, eljarasait, lehetéségeit kivantuk kidolgozni. A vizsgadlat f6
szempontjai alapvetéen a szerkezet karosodasanak mértéke és a bent léve emberek életének a védelme voltak.
Vizsgaltuk tovabba, hogy az adott kornyezeti feltételek mellett egy kiemelt fontossagu objektum hogyan teheto
biztonsdagosabbad? Kutattuk az aktiv és passziv védekezés lehetéségeit. A kutatds vizsgadlta a katonai misszios fel-
adatok létesitményeinek, taborainak védelmi lehetoségeit is. A konferencian a kutatds keretében végrehajtott ki-
serleti robbantdsokrol késziilt film keriil levetitésre.

Kulcsszavak: terrorista robbantds, épitmények védelme robbantdsos cselekmények ellen

BEVEZETES

A projekten beliil kétéves kutatast folytatunk ,Epitmények védelme, megerdsitése
robbantasos cselekmények ellen témaban. A Magyar Honvédség szerepvallaldsa a
nemzetkdzi békefenntartd feladatokban siirgetd sziikségszeriiséggé teszik a robbantisos

1 CSc., a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, majd a Nemzeti Kozszolgalat Egyetem nyugalmazott egyete-
mi tanara.

2 Biralta: Dr. Kovécs Zoltan egyetemi docens, E-mail: kovacs.zoltan@uni-nke.hu® A cikk a TAMOP-4.2.1.B-
11/2/KMR-2011-0001, Kritikus infrastruktara védelmi kutatasok projekt, Epitmények robbantasos
cselekmények elleni védelmének lehet6ségei elnevezésti kutatas eredményei alapjan készilt. A projekt az
Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg. A kutatas résztvevoi
tobbek kozott a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és HMH 1. ,,Honvéd” Tiizszerész és Hadihajos
Ezred, az ORFK Készenléti Rendérség, Tiizszerész Szolgilat és a TUV Rheinland InterCert Kft. Bernhard
Rieger, Bernhard Rieger Sprengtechnik (Germany); Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Lothar W. Meyer, director, valamint
Dr. — Ing. Norman Herzig, managing director, Nordmetall GmbH. (Adorf, Germany); Pavel Manas (PhD), Petr
Beyr (CSc) és Dalibor Coufal (PhD hallgat6),University of Defence, Faculty of Military Technology/Department
of Engineer Technologies (Czech Republic, Brno), Lubomir Kroupa (CSc) és Jan Mazal (CSc.) University of
Defence, Faculty of Economics and Management/ Department of Combat Support Management (Czech Repub-
lic, Brno).

® A cikk a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001, Kritikus infrastruktara védelmi kutatisok projekt,
Epitmények robbantasos cselekmények elleni védelmének lehetéségei elnevezésii kutatas eredményei alapjan
késziilt. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
A kutatas résztvevoi tobbek kozott a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és HMH 1. ,,Honvéd”
Tiizszerész és Hadihajos Ezred, az ORFK Készenléti Renddrség, Tiizszerész Szolgalat és a TUV Rheinland
InterCert Kft. Bernhard Rieger, Bernhard Rieger Sprengtechnik (Germany); Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Lothar W.
Meyer, director, valamint Dr. — Ing. Norman Herzig, managing director, Nordmetall GmbH. (Adorf, Germany);
Pavel Manas (PhD), Petr Beyr (CSc) és Dalibor Coufal (PhD hallgato),University of Defence, Faculty of Mili-
tary Technology/Department of Engineer Technologies (Czech Republic, Brno), Lubomir Kroupa (CSc) és Jan
Mazal (CSc.) University of Defence, Faculty of Economics and Management/ Department of Combat Support
Management (Czech Republic, Brno).
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cselekmények vizsgalatat, az elleniik valé védekezés adminisztrativ, technikai/miiszaki és
szervezeti lehetdségeinek kutatdsat. A kutatas eredményeként, egyrészt a magyarorszagi
kornyezetben talalhatd épiiletek terrorista merényletekkel szembeni védelmének modszereit,
eljarasait, lehetdségeit kivantuk kidolgozni. A vizsgalat f6 szempontjai alapvetden a szerkezet
karosodasanak mértéke és a bent 1éve emberek életének a védelme voltak. Vizsgaltuk
tovabba, hogy az adott kornyezeti feltételek mellett egy kiemelt fontossagu objektum hogyan
tehetd biztonsagosabba? Kutattuk az aktiv és passziv védekezés lehetOségeit. A kutatas
vizsgalta a katonai misszios feladatok 1étesitményeinek, taborainak védelmi lehetdségeit is.

1. AKUTATAS RESZFELADATAI ES AZ ELVEGZETT MUNKA
OSSZEFOGLALASA

1.1 A kutatas tervezett részfeladatai az alabbiak voltak:

* A robbantédsos merényletek jellemzdinek meghatarozasa;
= Bekdvetkezett robbantasos merényletek — esettanulmanyok;

» Kritikus infrastruktira korébe tartozd 1étesitmények  veszélyeztetettségének
meghatarozasa kockéazatelemzéssel;

* A robbanasi hatasok elleni védelmet szabdlyozd hazai és nemzetkozi eldirasok
tanulmanyozasa, kutatisa, sszehasonlitasa — Elkésziilt az ,,Epitmények robbantasos
cselekmények elleni védelmét szolgald hazai és nemzetkozi szabalyozdk, szabvanyok,
szabalyzatok, egyéb szakanyagok™ c. kutatdsi adatbazis DVD-n, mely a témaval
kapcsolatos 323 db dokumentumot tartalmazza, szakszavak altal keresheté formaban;

* A robbanasi 16késhulldm épitményekre gyakorolt hatdsdnak modellezése, szamitogépes
programok (ProSAir, ANSYS LS DYNA) alkalmazasaval;

» Kisérleti robbantdsok végrehajtisa a robbandsi terhek pontositisara — a TUV Rheinlend
InterCert Kft kozremiikodésével + ,Kisérleti robbantasok haromféle robbanoanyag
robbanasfizikai paramétereinek ¢és ardnyossagi jellemzdinek megallapitasdhoz” c.
dokumentumfilm;

= Az adatok tiikrében ajanlasok kidolgozasa az egyes allandd épitmények kialakitasara,
megerdsitésére, védelmi képességének fokozasara;

» A program alkalmazhatésaganak vizsgalata misszios katonai miveletek Force
Protection feladatai soran.

1.2. Az elvégzett feladatok

A kétéves munkaban 7 mindsitett és 10 nem mindsitett oktatd, kutatd, tovabbi 3 doktorandusz
hallgato, és 3 egyéb szakértd (kozottiik 1 BSc hallgatd), valamint 9 kiilfoldi szaktekintély vett
részt.

A kutatasi eredményeket az alabbi formaban publikaltuk:

= ]2 hazai és kiilfoldi konferencian, 35 el6adast tartottunk;
= 83 folyoirat cikket irtunk (magyar, angol ¢s szlovak nyelvii);
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= Ot tanulmany késziilt el:

o Romaén Zsolt — Nagy Robert: VIZSGALATI TANULMANY a ,,Robbantasos épit-
ményvédelem” kisérleti robbantasainak vizsgalatdhoz;

o Balogh Zsuzsanna: Epiiletek minimalisan kialakitandé terrorizmus elleni védelmének
szabvanya — egységes létesitményi eldirasok — tanulmany;

o Dr. Hernad Maria — Daruka Norbert — Guth Géabor: Robbantasos cselekmények soran
fellépd egészségkarositd hatasok mérése, értékelése, a védekezés modszerei, lehetd-
ségei — tanulmany;

o Roman Zsolt — Nagy Roébert: Lokéshulldamok modellezése, és komplex térben valo
terjedésiik vizsgalata kisérleti robbantasok és az épitményekre gyakorolt hatdsok
szempontjabol — tanulmany;

o Romaén Zsolt — Nagy Robert: Epitmények kialakitisa, megerdsitése, védelmi képes-
ségeinek fokozasa robbantasi kisérletek és szoftveres modellezés alapjan — tanul-
many.

» Harom PhD dolgozatot védtek meg sikeresen a kutatott témahoz kapcsoléddan

kollégéink:

o Balogh Zsuzsanna: Katonai objektumok robbantasos cselekmények elleni védelmé-
nek lehetdségei — 2013.;

o Dr. Hernad Maria: A robbands és a robbandanyagok emberi szervezetre gyakorolt
hatasai és megel6zésének lehetdségei — 2014.;

o Daruka Norbert: A blinds célu/terror jellegli robbantasok és az elleniik valé védeke-
z¢s lehetdségei, kiilonos tekintettel a tiizszerész feladatok ellatasara — 2014.

= Két levelezd és egy nappali Osztondijas PhD halgatd folytatja tovabb a palyazat
keretében megkezdett kutatd6 munkajat:

o Nagy Robert okl. épitdmérnok (NKE4 Katonai Miiszaki Doktori Iskola, 2013/2014.
tanévtél OE>. BGBMK® Biztonsagtudoményi Doktori Iskola, levelez6 hallgato) —
témaja ,,Robbandsok hatasanak és épitményekkel vald interakcidjanak modellezése
az épitmények merényletekkel szembeni védelmének szempontjabol”;

o Roman Zsolt okl. épitdmérnok (NKE Katonai Miiszaki Doktori Iskola, 2013/2014.
tanévtél OE. BGBMK Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola, levelezd hallgatd) — té-
maja ,,Robbantasos merényletek elemzése, elleniik valé védekezés és annak épit-
ményvédelmi vonatkozasai”;

o Petd Richard okl. biztonsdgtechnikai mérmok (OE. BGBMK Biztonsagtudomanyi
Doktori Iskola nappali 6sztondijas hallgato) — témaja ,,Robbantasos cselekmények el-
leni védekezés eszkozei és lehetdségei tomegtartozkodast objektumokban”;

» Hegediis Katalin biztonsdgtechnikai mérndki alapszak (BSc) hallgato: A
robbandanyagok tomeg spektrometridval torténd felderitése és analizise — 3. dijat nyert

* Nemzeti Kozszolgalati Egyetem.
> Obudai Egyetem.
® Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar.
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1.3.

palyamunka az NKE HHK' Intézeti Tudoméanyos Didkkdri Konferencidjan (2012.
november), bemutatasra keriilt a 2013. tavaszi OTDK®-n, ahol 4. helyezést ért el.

A |, Kisérleti robbantdsok haromféle robbandanyag robbanasfizikai paramétereinek és
aranyossagi jellemzdinek megallapitdsahoz” c. dokumentumfilm, a dolgozat masodik
részében bemutatasra keriil6 kisérleteket foglalja 6ssze;

A KKT-ban résztvevd kollégak altal Osszegyiijtott, a témaval kapcsolatos 323 db
dokumentumot tartalmazza az ,,Epitmények robbantasos cselekmények elleni védelmét
szolgdld hazai ¢és nemzetkdzi szabdlyozok, szabvanyok, szabalyzatok, egyéb
szakanyagok™ c. kutatasi adatbazis DVD-n;

Végezetiil a kétéves munkdk eredményei két zard tanulmanyban kertiltek Osszegzésre

(megirasaban 16-an vettiink részt):

o ,,Allandé épiiletek robbantasos cselekményekkel szembeni védelme fokozasanak
modszerei, eszkozei, lehetdségei — tervezési segédlet” (544 oldal)

o ,Katonai tdborok robbantasos cselekményekkel szembeni védelme fokozasdnak
modszerei, eszkozei, lehetdségei - tervezési segédlet” (519 oldal).

A zaré tanulmanyok fontosabb fejezetei, témai:

A terrorizmus kialakulasa, fajtai, alapvetd jellemzoi, célobjektumai, a robbantdsos
cselekmények eszkozei és egészségligyi hatasai,

Robbantasos cselekmények altalanos jellemzOi és sajatossagai a kiilonb6zo
hadszintereken, tdmadési helyeken;

Az épitmények robbantasos cselekmények elleni védelmével kapcsolatos nemzetkozi és
hazai civil és katonai szabalyozasok;

Robbantasos cselekmények kockazatelemzésének sztochasztikus médszerei;
Lokéshullamok modellezése, és komplex térben valo terjedésiik vizsgalata;
Epiiletek robbantas elleni védelmének épitészeti szempontjai, biztonsagi tavolsagok;

Epitmények kialakitdsa, megerdsitése, védelmi képességeinek fokozasa a robbantasi
kisérletek €s szoftveres modellezés alapjan;

Ajénlasok a katonai tdborok biztonsagi rendszereinek kialakitasara, kiilonds tekintettel a
robbantasos merényletek megel6zésére, azok hatdsainak csokkentésére

Uj iranyok a robbanodanyagokat felderité eszkozok teriiletén.

2. AKUTATAS SORAN ELVEGZETT KISERLETI ROBANTASOK

A XIX. szazadot a nemzeti szabadsagharcok, a XX.-at pedig a vildghaboruk korszakanak
nevezhetjiik. Vajon a XXI. szdzad a robbantasos terrorista merényletek szdzadaként keriil be a
torténelemkonyvek lapjaiba?

" Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar.
8 Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia.
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A terrorista robbantdsok soran az elkovetés egyik modszere, az épitmények tdmaddsa nem
kontakt (a katonai szakterminologia szerint kozbehelyezett Gsszpontositott) toltetekkel. A
végrehajtas eszkoze rendszerint egy gépjarmii, melynek méretét a rombolandd épitmény,
ennek kovetkeztében a sziikséges robbandanyag mennyisége hatarozza meg. A robbandsi
l6késhullam (amennyiben energidja megfeleld), egyrészt rombolhatja az épitmény falait,
tartoszerkezeteit, melynek kovetkeztében — a legrosszabb valtozat esetén — az Gsszeomld
¢épiiletszerkezet még a robbanasnal is nagyobb pusztitdst végez. Ezt a pusztitast tovabb
fokozzak magéabdl a felrobbantott jaArm{ibél szarmazd Gn. primer, tovabba a kornyezetben 1évo
anyagokbol keletkezd szekunder repeszek, és a robbands soran keletkezd magas homérséklet.

Az ,Epitmények védelme, megerdsitése robbantasos cselekmények ellen” témaju kétéves
kutatas keretében célul thztiik ki tobbek kozott a robbantasos merényletek jellemzdinek
meghatarozasat, a robbanasi 16késhullam épitményekre gyakorolt hatdsdnak modellezését
szamitogépes programok (ProSAir, ANSYS LS DYNA) alkalmazasaval, tovabba Kisérleti
robbantasok végrehajtasaval az egyes szerkezeti elemek robbanasallo képességének
vizsgalatat, a robbandsi terhek pontositasat, majd az adatok tiikkrében ajanlasok kidolgozasat
az egyes épitmények kialakitasara, megerdsitésére, védelmi képességének fokozasara.

A mai korszer(i, nagysebességli folyamatok modelezésére képes matematikai programokkal
vizsgalhato, egy adott anyagu és falvastagsagu épitmény karosodasa, kiilonb6z6 tavolsagban
robbantott, tetszéleges toltettomegii robbandszerkezetek esetén.

A kutatds soran azonban valés koriilmények kozott végzett robbantasokkal is igazolni
kivantuk a foldkozeli robbantdsok nyomdasparamétereit, 0sszehasonlitva a kapott értékeket a
numerikus szimulacié adataival. Ugyancsak kisérleteket végeztiink a robbandsi
nyomashullam visszaverddési jellemzdinek és térben valo terjedésének modellezésére.

A kisérleti robbantasok tervezését a TUV-Rheinland InterCert Kft. munkatarsai végezték
egyltttmiikddve a kiemelt kutatasi teriilet sajat kutatoival.

A kisérletsorozatban harom kiilonb6z6 tipusu robbandanyag hatasat vizsgaltuk: a magas
hatoerejii brizans hexogént, a kdzepes hatiiderejli brizans trotilt €s az alapcsony hartderejii
brizans, ammonium nitrat bazisi ANDO-EV-t.

A toltetek kiilsé geometriai méreteinek biztositdsa céljabol, a kereskedelemben kaphato,
megfeleld méretli milanyag labddk keriiltek beszerzésre, a tervezett tdltettomegeknek
megfeleld méretekben.

Példa a toltet méretekre és tomegekre

Gumilabda TERFOGAT . Tomeg ANDO
atmérok (mm) (mm?®) Témeg TNT (g) %g)
60 113040 0,18 0,11
65 143720 0,23 0,13
75 220781 0,36 0,21
85 321392 0,52 0,30
95 448693 0,73 0,42
110 696557 1,14 0,65
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120 904320 1,47 0,84
140 1436027 2,34 1,34
180 3052080 4,97 2,84
220 5572453 9,08 5,18
280 11488213 18,73 10,68
400 33493333 54,59 31,15

A robbandanyagokat az eldirdsokban rogzitett koriilmények kozott, megfeleld biztonsagi
felszerelésben 1év0 szakemberek toltottek a labdakba, a kisérleti tervnek megfelelden.

A vizsgalatok sordn a toltetek eldirt talajszint feletti magassagban keriiltek robbantésra,
melynek soran egyrészt mérésre kertiilt a toltettdl meghatarozott tavolsagra és magassagban a
szabadtérben terjedd robanasi nyomashulldm nyomas/idé paramétere a PCB Piezoelectronics
altak gyartott 2 db 137A21 tipusu kiils6 nyomasmérd szondaval.

1. sz. 4bra: PCB Piezoelectronics 137A21 tipust kiilsé nyomasmérd szonda®

Ezzel egyiddben, a kisérletben résztvevd szakemberek 4altal tervezett mobil falelemek
felhasznalasdval mértiik a szabadtérben terjedd robbanasi nyomdshullam nyomés/ido
paraméterét, az acél tdmfalba beépitett, ugyancsak a korabban emlitett cég altal gyartot egy
darab 134A22 tipusu, tourmalin nyomasméro reflexids szenzorral.

% A kiilon nem jelzett képek a szerzé felvételei.
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3. sz. abra: A falba épitett 134A22 tipus(, tourmalin nyomasmérd reflexios szenzor

A gomb alaku toltetek megfelel6 magassagban és tavolsagban torténd elhelyezése a vizsgalati
tervben rogzitettek szerint tortént, egy egyszerli fém allvany segitségével. A kapott értékeket
szamitogeép rogzitette.
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4. sz. abra: A toltetek a kiilsé nyomasméré szondakka

Az eredmények kiértékelését segitették a specialis gyorfényképezdgéppel készitett
felvételelek, melyek akar kockanként is kielemezhetdvé tették a robbanasi folyamatot, vagy
filmmé Osszedllitva tették lathatova az egyébként a masodperc toredéke alatt végbemend
folyamatot.

A kisérletsorozat masodik részében, utca-részlet imitaciés robbantasat hajtottuk végre, a
mobil falelemek athelyezésével. Az elsé kisérleteknél egy egyenes utca-Szakaszon
bekovetkezd robbands hatdsat mértiik.A gyorfényképezés itt is segitett a folyamatok
megfigyelésében.

A kisérletek végén egy utca keresztezddésben bekdvetkezd robbands hatasat vizsgaltuk.

19 Foto: Diodszegi Imre
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13.07.25 10:32

5. sz. abra: Utca részlet imitaciod

A kisérleteket egy kiegészitd kutatassal bdvitettiik. ,,Robbantasos cselekmények soran fellépd
egészségkarositd hatdsok mérése, értékelése, a védekezés modszerei, lehetdségei” c.
tanulmany készitéséhez végeztek a kisérleti robbantdsok soran méréseket a kutatas egy masik
munkacsoportjanak tagjai. Ezen belill zajmérést integrald =zajszintmérével, melynek
eredményei Osszevetik a 1égnyomas mérés eredményeivel, tovabba vegyi mérést Drager Multi
Pid tobbcsatornas gazmérd miiszerrel, melynek soran mérgez6 gazok megjelenését mérték a
robbanasi hely kozvetlen kornyezetében, kiilonds tekintettel a szénmonoxidra és a nitrozus
gazokra.

6. sz. abra: Drager Multi Pid tobbcsatornas gazmérd
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A kisérleti robbantasok sikeres befejezését kovetden, a TUV Rheinland InterCert Kft. egy 140
oldalas jegyzOkonyvben foglalta 6ssze a mérési eredményeket, melyeket a kutatds szakértoi
kiértékeltek (lasd az 1.2. alpontban Roman Zsolt-Nagy Robert szerzéparos tanulmanyait), és
az 0sszegzett kovetkeztetések beillesztésre keriiltek a kutatas fent jelzett zar6 tanulmanyaiba.

6. OSSZEFOGLALAS

A kétéves kutatds szakmai tervében foglaltakat jelentdsen thlteljesitve, az anyagi forrasokkal
megfeleléen gazdalkodva, munkankat sikeresen befejeztiik. A projekt folyaman kiépitett hazai
¢s nemzetkdzi szakmai kapcsolatok révén, a témaval kapcsolatos ujabb eredmények megisme-
rése, a program tovabbfejlesztésének lehetdségét is magdban hordja.

FELHASZNALT IRODALOM, FORRAS

1. Roméan Zsolt — Nagy Robert: VIZSGALATI TANULMANY a ,,Robbantésos épit-
ményvédelem” kisérleti robbantasainak vizsgélatdhoz

2. Dibszegi Imre: VIZSGALATI JEGYZOKONYV a TAMOP-4.2.1.B-11/2/ KMR-2011-
0001 szamu ,,Kritikus infrastruktiara védelmi kutatdsok™ cimi palyazat keretében, a 4.
sz. alprojekt, a ,,Robbantasos épitményvédelem” robbantasos vizsgalatahoz (TUV
Rheinland InterCert Kft.)

3. Roman Zsolt — Nagy Robert: Lokéshullamok modellezése, és komplex térben valo ter-
jedésiik vizsgalata kisérleti robbantasok és az épitményekre gyakorolt hatasok szem-
pontjabdl — tanulmany

4. Roméan Zsolt — Nagy Robert: Epitmények kialakitisa, megersitése, védelmi képessége-
inek fokozésa robbantasi kisérletek és szoftveres modellezés alapjan — tanulmany

5.  Kutatéi kollektiva (kutatasvezeto dr. Lukacs Laszlo, szerk.: Dr. Szabé Sandor, dr. Téth
Rudolf): ,,Allandé épiiletek robbantésos cselekményekkel szembeni védelme fokozasa-
nak moddszerei, eszkozei, lehetdségei — tervezési segédlet”

6. Kutatoi kollektiva (kutatasvezetd dr. Lukacs Laszlo, szerk.: Dr. Szab6 Sandor, dr. Toth
Rudolf): ,,Katonai tdborok robbantasos cselekményekkel szembeni védelme fokozasa-
nak modszerei, eszkozei, lehetdségei — tervezési segédlet”
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Miszaki Kotonai Rszieny

XXIV. évfolyam, 2014. 3. szam

Prof. dr. Lukacs Laszlé', Szalay Andras?, Dr. Zador Istvan®

ROBBANTASSAL KESZITETT DROTKOTEL HUROK*?®

A mindennapok gyakorlataban, a kiilonbozé technikai eszkézoknél alkalmazott acélsodrony kételek végeén, vala-
milyen rogzité eszkoz keriil elhelyezésre. Ennek a régzitésnek kellé erdsségiinek kell lennie ahhoz, hogy kibirja
azt a huzo/ranto terhelést, melynek a munkavégzés soran a kotelet kitessziik, vagyis kozelitéen azonosnak kell
lennie, a kétél szakitoszilardsagaval. Az esetek donté tobbségében ehhez egy hurkot kell képezniink a kétélen. A
cikkben egy robbantdsos modszer keriil bemutatdsra a drétkotél hurok kialakitasara, 6—8-10-12 mm-es acélsod-
rony koteleknél. A hurkokat a német NORDMETALL GmbH-ndl statikus és dinamikus szakito vizsgalatoknak ve-
tettek alda, melyek pozitiv eredménnyel zarultak. A technologia gyakorlati alkalmazhatosagat, katonai PMP pon-
tonokon vizsgaltuk.

Kulcsszavak: robbantdssal késziilt drotkotél hurok, robbandzsinor

BEVEZETES

A mindennapok gyakorlataban, a kiilonb6z6 technikai eszk6zoknél alkalmazott acélsodrony
kotelek végén, valamilyen rogzitd eszkoz keriil elhelyezésre. Ennek a rogzitésnek kelld
erdsséglinek kell lennie ahhoz, hogy kibirja azt a huzd/rantd terhelést, melynek a
munkavégzés soran a kotelet kitessziik, vagyis kozelitben azonosnak kell lennie, a kotél
szakitoszilardsagaval.

1 CSc., a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, majd a Nemzeti Kozszolgalat Egyetem nyugalmazott egyete-
mi tanara.

2 Az S-Metalltech 98 Anyagtechnoldgiai Kutato-fejleszté Kft. iigyvezetdje.

® PhD., S-Metalltech 98 Anyagtechnologiai Kutaté-fejleszté Kft.

* Birlta: Prof. dr. Szab6 Sandor ny. mk. ezredes, egyetemi tanar. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, E-mail:
szabo.sandor@uni-nke.hu.® A cikk a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001, Kritikus infrastruktira védelmi
kutatasok projekt, Robbantasos fémmegmunkalas elnevezésii kutatds eredményei alapjan késziilt. A projekt az
Eurodpai Unio tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg. A kutatas résztvevoi
a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és HBernhard Rieger, Bernhard Rieger Sprengtechnik
(Germany); Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Lothar W. Meyer, director, valamint Dr. — Ing. Norman Herzig, managing
director, Nordmetall GmbH. (Adorf, Germany); Prof. Dr. Karl P. Staudhammer — Los Alamos National
Laboratory (USA); Academician Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c. Prof.h.c. Athanasios G. Mamalis, National Center
Scientific Research ,,Demokritos” (Athén, Gorégorszag); Pavel Manas (PhD), University of Defence, Faculty of
Military Technology/Department of Engineer Technologies (Czech Republic, Brno).

> A cikk a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001, Kritikus infrastruktara védelmi kutatisok projekt,
Robbantasos fémmegmunkalas elnevezésii kutatds eredményei alapjan késziilt. A projekt az Eurdpai Unid
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg. A kutatas résztvevoi a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és HBernhard Rieger, Bernhard Rieger Sprengtechnik (Germany); Prof.
Dr.-Ing. Dr. h. c. Lothar W. Meyer, director, valamint Dr. — Ing. Norman Herzig, managing director, Nordmetall
GmbH. (Adorf, Germany); Prof. Dr. Karl P. Staudhammer — Los Alamos National Laboratory (USA);
Academician Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c. Prof.h.c. Athanasios G. Mamalis, National Center Scientific Research
»~Demokritos” (Athén, Gorogorszag); Pavel Manas (PhD), University of Defence, Faculty of Military Technol-
ogy/Department of Engineer Technologies (Czech Republic, Brno).
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Az esetek dontd tobbségében ehhez egy hurkot kel képezniink a kotélen, melyre a
legegyszeriibb, ugyanakkor a legkevésbé biztonsagos megoldds, a csavaros rogziték
alkalmazésa (1asd az 1. sz. abrat).

1. sz. abra: Hurok készitése sodronykotélre, csavaros rogzitéssel®

Ennél sokkal biztosabb megoldast kinal, a hurkok szabvanyban rogzitett modszerrel torténd,
préselési technologiaval torténé kialakitasa, amit pl. a FUX ZRt. is végez Miskolcon. Termék
skalajuk széles korii, melyet az alabbi 4bra is bizonyit.

Egyagu sodronykotél,
két szivbetétes
kotélfallel
es végszemmel

Egyagu sodronykotél,
két kotélfllel
szerelvény nélkdl

Egyagu sodronykdotél,
ket kotelfullel, az egyik
fulecs szivbetéttel és
horoggal szerelve

Egyagu sodronykotél,
két szivbetétes szerelt
kotélftllel és horoggal

G

E tipus

-,

D Tipus

Egyagu sodronykdoteél,
egyik végén kaotelful
nélkal, a masik végeén
szivbetétes kotélfullel és
horoggal

—=35

C Tipus

Gépi fulecseléssel
végtelenitett
sodronykotél

2. sz. dbra: Sodronykotél hurkok a FUX ZRt. ajanlatabél’

® Foto Dénes Kéalmén
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Maga a technologia egyszerli, a kétrét hajtott drotkotélre egy ovalis, szabvanyos aluminium
zard gyuri kerlil, melyet egy szerszam segitségével, préseléssel rogzitenek.

g A

4. sz. abra: A préselt hurok®

A modszerrel kiilonb6z6 vastagsagli sodronykotelekre készithetd el, a megfeleld méretii fiil.

" Forras: a FUX ZRt. honlapja. [6]
8 Foto Szalay Andras a FUX ZRt. mithelyében.
® Foto Szalay Andras a FUX ZRt. mithelyében.
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5. sz. abra: Préseléses technologiaval késziilt hurkok, kiilonbozé atméréjii acélsodronyokon™

A gond akkor jelentkezik, amikor a munkavégzés soran torténik szakadas, és a kozelben
nincs olyan lizem, ahol a javitas elvégezhetd lenne. Rdadasul a szallitas iddveszteséget
jelent, hiszen a munkagép addig nem dolgozik. Egy civil cég esetében ez csak pénzbeli
veszteséget jelent, de a katonai gyakorlatban egyszeriien elképzelhetetlen az, hogy példaul
egy folyoatkelés azért hiusuljon meg, mert a pontonokndl alkalmazott rogzitd drotkotél
elszakadt. A kovetkezOkben a probléma gyors, helyszini megoldasanak egyik lehetséges
modszerét mutatjuk be.**

1. A ROBBANTASOS FEMALAKITAS ELMELETI ALAPJAI

A robbantéstechnika, bar latszélag egy szilik teriiletet jelent a miiszaki tudoméanyokon beliil,
mégis tovabb bonthato olyan szakteriiletekre, melyek mindegyike mas és mas felkésziiltséget
igényel. Ha csak a banyaszati robbantasokat nézziik, élesen kiilonbozik egymastol a kiilszini,
¢s a foldalatti banyamiivelés. Teljesen kiilon szaktertiletet képvisel az épitmények robbantasos
bontisa, a viz alatti robbanasi munkak, vagy a jégrobbantis. A geofizikai kutatdsok soran
éppugy végeznek robbantidsokat, mint pl. a kohédszatban. Végezetiil pedig, 1étezik az ipari
robbantastechnikdnak egy igen specidlis, szlik teriilete: ez a robbantisos fémalakitas és —
megmunkalas.

A szilard testek mechanikajaban feltételezziik, hogy a test egy tetszdleges pontjaban hatd erd
egyidejlileg hozza mozgasba az adott térfogati test minden elemét, és az erdvel aranyos
gyorsulast eredményez. Masik oldalrdl, a rugalmassagtanban megengedett, hogy a kiilsé erdk,
¢és a szilard testben keletkezd belsd fesziiltségek kozott, egyensulyi allapot alakuljon ki. A
nagy sebességgel végbemend folyamatban, a lejatszodd jelenségek a testben 1étrejovo
l6késhullamon keresztiil jellemezhetdek.

A robbands soran létrejovd hatalmas nyomds csak néhany mikroszekundumig hat. A
detonacidsebességgel tovaterjedd (rovid ideji) nyomdasimpulzus hatdsira, a fémfeliileten
kialakulo fesziiltségek, a sebesség nagysagatol fiiggden kiillonb6zé moéddon terjedhetnek a
céltargy belseje felé.

0 Forras: a FUX ZRt. honlapja. [6]
1 Kisatmérsjii drotkotelekkel végzett kisérletek eredményei kordbban bemutatasra keriiltek a ,,Furas-
robbantastechnika 2004 Nemzetk6zi Konferenciajan, Miskolci Egyetem, 2004. szeptember 7-9. [1]
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Ha a detonacidsebesség nem éri el a hangsebességet, akkor a feliileten képlékeny alakvaltozas
jon 1étre, mely elnyeli a robbanas soran a fémmel kozolt energia egy részét. Ez a képlékeny
alakvaltozas csak bizonyos mélységig terjed a fém belseje felé. Az alakvaltozds mértéke a
detonécios termékek kozvetlen hatasanak helyétdl tavolodva gyorsan csokken. A detonacio
soran keletkezd gaz-halmazallapoti termékek nyomasanak kovetkeztében kialakulo
huzoéfesziiltségek hulldma ebben az esetben viszonylag kis amplituddju, és rendszerint nem
okozza sem a fém, sem a kialakuld kotés sériilését. Ezt hasznaljak ki a robbantéastechnika egy
specialis aga, a robbantdsos fémalakitas és plattirozas (hegesztés) soran. E miiveletek soran
igen lényeges még, a fémfeliiletrdl visszaverddo, valamint a kiilonboz6é kozegek fazishatdran
athalado fesziiltséghulldmok hatésa, tovabba a hullamok talalkozési effektusa is. A test szabad
feliiletével parhuzamos fronti sik 16késhullam, azonos amplituddju sikhulldm formajaban
verddik vissza, de ellenétes fesziiltségli eldjellel. A nyomoéhulldm ugyanakkor htizéhullam
alakjaban verddik vissza.'?

2. ROBBANOANYAGOK ALKALMAZASA A FEMALAKITASBAN

A fémlemezek robbantésos alakitdsa a kor technoldgiai vivmanyanak tiinik, de egyes forrasok
arrol tudositanak, hogy tobb mint egy évszazaddal ezeldtt mar ismerték és alkalmaztdk fémek
megmunkélasara, a robbanas erejét. Allitolag 1878-ban, Manchesterben, bizonyos Daniel
Adamson robbanassal formalt nagyszilardsagu kazanlemezeket. Késébb Kentben, Claude
Johnson formazott robbantassal, nehezen megmunkalhat6 fémeket. Ugyanezen forras szerint,
ennek eredményeként jegyezték be Anglidban az elsd robbantdsos fémalakitasi szabadalmat
1889. szeptember 23-an, fémcsO robbantasos tagitasa kerékpar vaz gyartasakor témaban
(British Patent no. 21840). 1909. november 9-én, az USA-ban jegyeztettek be szabadalmat,
siklemezek robbantisos alakitasaval kapcsolatban (US Patent no. 939,702). Johnson
talalmanyat az 1950-es évek elején adaptalta a Moore Company of America, és nagyméretii
ventilator tarcsakat kezdett robbantassal eldallitani, ezzel 15 %-os koltségesokkentést érve el,
a hagyomanyos, mechanikus gyartashoz képestla.

A korai probalkozasok utdn, a fenti torvényszertiségeket felismerve az 1930-as években
kezdddtek fokozott mértékben kisérletek kiilonbozé fémalakitasi eljarasok soran, a
robbandanyagok alkalmazéasara. Ezek eredményeként, az 1950-es évek elején ipari
méretekben keriilt felhasznélasra lemezek és csovek alakitdsara, a robbandanyag robbandsa
soran keletkezd energia.

Alapvetéen harom {6 teriileten taldlkozhatunk a robbantdsos fémalakitissal,
fémmegmunkalassal:

= Fémlemezek plattirozasa, hegesztése sordn;
* Fémlemezek és fémesovek képlékeny alakitdsakor;
= Fém- ¢s keramiaporok tomoritésekor.

2 A robbantasos portdmérités elméleti alapjait, ezen beliil a robbanasi energia, fémszerkezetekre gyakorolt
alakitd hatasat részletesen targyalja: PRUMMER, Rolf: Explosivverdichtung pulvriger Substanzen, Springer-
Verlag, Berlin, 1987.; orosz nyelvii forditasa — Obrabotka poroskoobrazniih materialov vzriivom (Poralaka
anyagok megmunkalasa robbantassal), Mir, Moszkva, 1990.

¥ MYNORSs, D. J. — ZHANG, B.: Applications and capabilities of explosive forming, Journal os Material
Processing Technology 125-126, 2002. pp. 1-25. alapjan.

79



2.1. Robbantasos plattirozas

A robbantasos plattirozds olyan, fémek kotésére alkalmazhaté eljards, amellyel a
legkiilonfélébb paraméterekkel rendelkezd fémlemezek, illetve rudak és csovek, egymassal
szemben fekvo feliiletei kozott folyamatos, fémes kotés hozhatd létre. Kiilon kiemelendd,
hogy az eljaras soran olyan fémeknél is 1étrehozhatod kotés, melyeknél mas, pl. hideg, vagy
meleghengerlési, sajtolasi modszerekkel ez nem valdsithatd meg (pl. aluminium-acél,
aluminium-titan, stb.).

2.2. Fémlemezek és fémcsovek képlékeny alakitasa

Az eljaras soran, az elkészitett mintaba (szerszamba) préselik bele robbantassal a fémlemezt,
illetve csovet, mely ezaltal felveszi annak a formajat. A robbanasi 16késhullam energiajat
altalaban viz segitségével juttatjdk az alakitando feliiletre. Mivel csak a format kell
elkésziteni, tovabba egy medencére, és minimalis robbanoanyagra van sziikség, a mddszer
kiilondsen gazdasagosan alkalmazhatd nagyméretii, ugyanakkor kis darabszdmban sziikséges
munkadarabok, pl. tartalyfenekek elkészitésekor.

2.3. Fém- és keramiaporok tomoritése

Specialis anyagok eldallitasakor, pl. szupravezetd gyartasnal keriilt el6térbe a fém- és
keramiaporok robbantasos tomoritésének lehetdsége (9. szamu abra). Az eljaras 1ényege, hogy
egy plasztikusan alakithaté fémcsébe (tartdly) helyezik a kivant fajtaji keramia, vagy
fémport. A csovet kiviilrdl por alaka robbandanyaggal veszik korbe oly modon, hogy a kivant
robbandanyag vastagsagnak megfeleld belsé atmérdjli csovet helyeznek a munkadarab koré
(ez lehet pl. prespan, vagy egyéb mianyag, hiszen a folyamat szempontjabol nincs
jelentdsége, viszont nem célszerli, hogy a robbanaskor komolyabb repeszhatas alakuljon ki
miatta). Ezt a robbandanyagot egy iddben inicidlva a teljes hengerpalast keriiletén (pl. egy
korbetekert robbandzsinorral), a kialakuld ,hazogyliri besziikiti a tartalyt, Osszepréselve
(tomoritve) a benne 1€évd port. Az igy kialakuldo 0 anyag szildrdsagara jellemzd, hogy
esztergalhato, huzhato.
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6. sz. abra: A keramia-por robbantasos toméritésének elvi vazlata™
1 — tdmoritendd por; 2 — fémeso (tartaly); 3 — robbandanyag; 4 — végzard; 5 — gyutacs; V4 — a robbantassal
kialakitott ,,huzogytiri” haladési sebessége

% Forras: S-Metalltech Kft.
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3. HUROK ROBBANTASA ACELSODRONY KOTELRE

A kiilonb6z6 kiilsé munkahelyeken ugy az erddgazdasagban, mint a banyatizemekben, az
elektromos tavvezetékeket iizemeltetd szerveknél, vagy a katonai gyakorlatban széleskoriien
alkalmaznak drotkoteleket. Ezek igénybevétele soran gyakori a szakadas, melynek helyszini
javitasa nem, vagy csak nehézségek révén valdsithaté meg. Ha pl. a katonai gyakorlatot tekintjiik,
akkor az elszakadt drotkotelek esetén az Osszetoldas természetesen robbanasos modszerrel sem
oldhat6 meg. Viszont a munka tovabb folytatasahoz, az esetek dontd tobbségében sziikség van a
kotél végén a hurokra, mely — elképzelésiink szerint — kialakithaté robbantéssal. A kisérletek
megkezdése el6tt, az alkalmazand6 anyagokkal szembeni kdvetelményeket tisztaztuk.

A fenti fémalakitasi technologidk, moddszerek tanulmanyozasa soran vetddott fel, az
acélsodrony kotélre hurok robbantdsanak lehetdsége. Elgondoldsunk szerint, a kotélbol
kialakitott hurokra egy fém csovet huzva, majd azt a cs6 hengerpaldstja mentén, a
portdmoritésnél bemutatott mddon megrobbantva, a csd rasajtolodik a hurkot alkotd
kotelekre, megfeleld szilardsagu kotést biztositva.

3.1. A technolégianal alkalmazott anyagok kivalasztasa

A fémcsonél elsddleges szempontként, annak anyaganak képlékeny alakithatosagat
tekintettilk. Szamitasaink szerint, a csé anyagat a robbanas Iokéshullamanak be kellett
préselnie a drotkotél paszmai kozé. Ezért valasztasunk, a kereskedelmi forgalomban
beszerezhetd, Al 99,9 anyagti aluminium csdre esett.

A robbanoanyag kivdlasztasandl tobb szempontot is figyelembe kellett venniink:

* A kereskedelmi forgalomban beszerezhetd, az ipari és a katonai robbantastechnikaban
széleskorlien elterjedt robbandanyag legyen, hiszen elsddlegesnek tekintettiik azt, hogy
ne kelljen kiilon, specidlis robbandanyagot beszerezni, mert ez altal pont a modszer
gyors, a sériilés helyén torténd azonnali alkalmazhatosaga veszett volna el;

= Konnyen felszerelhetd legyen a csore;

» Pontosan meghatarozhat6, konnyen adagolhat6 legyen a sziikséges toltetmennyiség;

= [ddjarastol fiiggetleniil alkalmazhat6 legyen a robbandanyag, akar nedves koriilmények
kozott 1s;

* Gyutacsindithato robbandanyag legyen;

» Alkalmazasa ne igényeljen specidlis felkésziiltséget a felhasznalotol, hiszen a
technologia 1ényege az azonnali, a rendelkezésre 4ll6 anyagokkal a helyszinen konnyen,
¢és gyorsan végrehajthato javitas.

A fenti kritériumok alapjan dontéttiink a robbano6zsinor alkalmazasa mellett, mely jol adagolhato,
a felhaszndlandd6 mennyiség a technoldgiai utasitasban pontosan meghatdrozhatd, a cso
hengerpaléstja mentén konnyen elhelyezhetd és rogzithetd. Inditdsa akar villamos, akar pedig
robbantogyutaccsal végrehajthat6. Iddjarasi viszonyoktdl fliggetleniil barmikor felhasznalhato.
Kezelésére a Magyar Honvédség minden katondja, mar az alapkiképzés soran felkészitésre kertil.
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3.2. A kisérlet elve

Az acélsodrony kotélbol, az aluminium csé segitségével hurkot képziink oly modon, hogy a
rovidebb szalat visszahajtjuk a cs6be. Ezaltal a kotelek kitoltik a cs6 belsejét, kb. 120°-0s
elrendezéssel.

A kotélbol kialakitott hurokra htzott csé adott hosszusaghi szakaszan — annak teljes
palastfeliiletén — akkora nyomast kell a robbanas 16késhullamaval 1étrehozni, hogy ez a cs6
anyagat képlékenyen alakitva, a kivant mértékli alakvaltozast (beszlkitést) hozza Iétre,
ugyanakkor ne roncsolja a cs6 anyagat.

A csO palastfeliiletét koriilvevd, egyenletes vastagsagli, homogén robbandanyag réteg
adott robbanoanyag fajtira jellemzd detondciosebességgel (az altalunk alkalmazott
robban6zsindrnal v=6500 m/s) mozgd ,huzoégylriként” halad a csé tengelye mentén,
elvégezve a csOvon a kivant alakvaltoztatast.

Az eljarassal az alabbi feltételeket kellett biztositani:
* Az aluminium cs6 résajtoldsa a hurokra, a csé és a sodronykotél tonkremenetele nélkiil
menjen végbe;
* A képz6dé hurok a kotél altal elviselendd szakitoerdt, de legalabb a kotélen — a
rendeltetésszerti hasznalat soran jelentkez6 huzoerdét — birja ki.

4. NAGYATMEROJU ACELSODRONY KOTEL ROBBANTASA

A palyazat keretében vizsgaltuk 6-8-10-12 mm atmérdji acélsodrony kotelekre torténd
hurok robbantés technoldgiai lehetdségeit.

Ezen beliil, a cikkben — a tobbek kozott az 1. Honvéd Tiizszerész és Hadihajos Zaszloalj altal
is alkalmazott — 12 mm atmér6jii drotkotéllel végzett kisérlet eredményeit mutatjuk be (lasd a
7. sz. &brat). Osszesen 15 szal STARTLINE20 robbandzsinért hasznaltunk a robbantashoz,
mintegy 30 g 6ssztomeggel.

A nagyobb atmérd miatt, az acélsodrony szal csObe vald visszabujtatdsa nem jOhetett
szoba, ezért kétféle uj megoldast probaltunk ki. Egyrészt, a villamos-iparban
kabelkotéseknél hasznalt aluminium illeszté-betétet (7/1. szdmu 4bra), masrészt pedig —
kitoltend6 a hidnyz6 acélsodrony szal helyét — kiegészitd aluminium rudak behelyezését a
csébe (7/2. szamu abra).
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7. sz. abra: @12 mm-es acélsodrony kotél szerelése elektromos illesztd-betéttel, illetve kiegészité aluminium ru-
dakkal®®

A Nemzeti Kozszolgalat Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, BUEHLER
Metallografiai Laboratoriuméban elkésziilt metszetek azt mutattak, hogy mind az aluminium

illesztd betétes (8/1. szamu abra), mind pedig a kiegészité aluminium szalakat alkalmazo
megoldas (8/2. szamu abra) j6 eredményt hozott.

8. sz. 4bra: @12 mm-es acélsodrony kétélre robbantott hurkok metszeti képe™®

Hasonldan meggy6zdek voltak, a metallografiai mikroszkop képei is (9. szamu abra).

% Foto: Lukécs Laszld
18 Foto: Lukécs Lészlo
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) S . ez 1
9. sz. abra: A 8. szamu dbra metszetei, 50-szeres nagyitisban®’

5. 6-8-10-12 MM ATMEROJU DROTKOTEL HURKOK DINAMIKUS
SZAKITASA ES GYAKORLATI KIPROBALASA PMP PONTONOKON

A kutatas befejezéseként sziikségessé valt az elkésziilt mintadarabok, valésdghoz kozelitd
koriilmények kozotti statikus és dinamikus szakitd/rantd igénybevételt szimuldld ellendrzo
laborvizsgélatainak elvégzése.

Mivel ehhez megfelel6 berendezést Magyarorszagon nem talaltunk, végiil a német Nordmetall
GmbH-nal tett szakmai latogatasunk soran talaltunk ra arra a 10 t-as mér6berendezésre, mely
képes hiteles eredményeket szolgaltatni, az altalunk készitett 6-8-10-12 mm-es drotkotél
hurkok, dinamikus er6hatasokkal szembeni megfeleldségérdl, terhelhetdségérol.

1 Foto: Tamés Andrés
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NORDMETALL

flywheel mass: 10 t

= diameter: @2 m

= thickness: 40 cm

= max. velocity: 12 m/s
= max. force: > 800kN

Investigation of strength and
failure of components or large
sizes at high strain rates

basic investigations

failure curves

sheet and bulk material

welded joints

ropes, nets

screwed joints, glued and

riveted joints «
» dynamic strain field ‘
measurements

> exact force measurements
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10. sz. abra: A NORDMETALL GmbH vizsgal berendezése'®

A laboratérium, mindkét végén robbantott hurokkal rendelkezd, 50-60 cm hosszusagu
kisérleti mintadarabokat kért. Az elvégzett és jegyzOkonyvvel dokumentalt [4] vizsgalatok
megnyugtatoé eredménnyel zarultak, maximalis terhelés hatasara egyes szalak elszakadtak, de
maga a robbantott hurok nem sériilt meg.

11. sz. abra: Robbantott acélsodrony hurok a vizsgalat utan'®

¥ N. Herzig, L.W. Meyer: A brief introduction to Nordmetall GmbH.
¥ Foto Szalay Andréas
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A végsO proba olyan katonai eszk6zokon, valos koriilmények kozotti kiprobalas volt, ahol a
vizsgalt atmérdjii drotkoteleket alkalmaznak, €s azok szakadasa esetén, elengedhetetlentil
sziikséges, a gyors javitasuk.

Ilyen nagy felhasznalok lehetnek pl. a honvédség pontonos alegységei, ahol a PMP szalaghid
elemekbdl épitett kompok, hidak miikddtetéséhez nagy mennyiségli drotkdtelet hasznalnak
fel, vagy a hidasz alegységek roham- ¢és kisérd hidakat iizemeltetd rajai.

12. sz. bra: Miiszaki tiszti hallgatok pontonos kiképzése a Tiszan®

A Kkisérletek soran a Magyar Honvédség illetékesei engedélyének hianyaban — az eredeti
tervtl eltéréen — a Magyarorszdgon egyediiliként Nemzeti Kozlekedési Hatosag altal
kiallitott hatosagi iszomii bizonyitvannyal rendelkezd, az Inveszticio’93 Kft. tulajdonaban
1évé PMP elemek felhasznalasaval keriilt a terepen a kisérlet végrehajtasra. Az alkalmazott
drotkotelek atmérdje 11 mm volt.

13. sz. 4bra: A robbantott hurok a PMP parti pontonon®

2 Foto Dr. Szabo Sandor
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A gyakorlati kiprobalas elokészitését és végrehajtasat a ,,Robbantéssal kialakitott acélsodrony
kotél hurkok gyakorlati kiprobalasa PMP pontonokon” c. dokumentumfilmen orokitettiik
meg.

6. OSSZEFOGLALAS

A Kkisérleti robbantasok azt bizonyitottdk, hogy kiilsé munkahelyeken, a rendelkezésre allo
robbandanyagot €s robbantasi segédeszkozoket alkalmazva, kiilon felkésziiltség nélkiil,
gyorsan elvégezhetd a kis- és kozepes atmérdjii drotkotelek javitasa, hurok robbantasaval a
sériilt részekre.

Nem sziikséges a modszerhez 0j eszk6zok, felszerelések beszerzése, csak az adott technikai
eszkoznél alkalmazott drotkoteleknek megfeleld aluminium csé, valamint az elektrodatartd
hevederek tarolandok a szerszamos ladaban. A cs6 kialakitasa, a rendszeresitett robban6zsinor
toltet-tomegének fiiggvénye. Kisérleti uton sziikséges meghatarozni, az adott szervezetnél
alkalmazott acélsodrony koteleknek megfeleld aluminium csé méretét (hosszusag, belsd és
kiildd atmérd), és a sziikséges robbandzsinor szdlak darabszamat. A szerelést az
egységkészletében talalhatdo csé segitségével kell végrehajtani, a szintén méretre szabott
hevedereknek megfeleld hosszisagh és darabszdmu robbandzsindr levagasat kovetden.

A kisérletek tapasztalatai szerint a robbantasnak repeszhatdsa nincs, a robbands ereje a
kotélvéget, mintegy 40—60 cm-re megemelte, majd az visszaesett a foldre. Igy, akar a jarmi
mellett, annak a robbanassal ellentétes oldalan tartézkodva elvégezhetd a robbantas.

A javasolt modszer semmilyen kiilon felkésziiltséget nem igényel a Magyar Honvédség
alapkiképzésen atesett katonditdl. A honvédségi alkalmazason kivill, a moddszert
eredményesen lehetne hasznalni, a szintén acélsodronyt alkalmazé erdégazdasagi és villamos-
ipari cégeknél, banyatizemekben, tovabba a katasztrofavédelmi feladatok soran.

14. szami 4bra: Kiilonb6z6 atméréjii, robbantott drotkotél hurkok (& 6-8-10-12 mm)#

2! Foto: Lukacs Laszlo
22 Foto: Szalay Andras
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Nagy elonynek tartjuk a szerelés gyorsasdgat. Egy-egy mintadarab eldkészitésére kb. 2—3
percre volt sziikség. Mivel a szerelés egyetlen eleme sem igényel specialis felkésziiltséget, igy
a modszer kiilon oktatas nélkiil is alkalmazhato.

A Robbantasos fémegmunkaléas targya kutatdsnak csak egy eleme volt a drotkotél hurkok
robbantasos kialakitasa. A kétéves munka eredményeként tobbek kozott — egyiittmiikddve az
Obudai Egyetem (OE), Banki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mémoki Karon
(BGBMK) dolgozo kollégak, Elektromagneses fémalakitas targya kutatasaval — megalkotasra
¢s meghirdetésre keriilt a Nagyenergidju fémmegmunkalas cimii tantargy. A hallgatok, az
ehhez kapcsolodéan megirt tananyagbol [5] sajatithatjdk el ezeknek a specidlis
technologiaknak az alapjait®.

FELHASZNALT IRODALOM, FORRAS
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% Az OE BGBK kényvtaraban 200, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen tovabbi 48 példanyban all rendelkezés-
re a jegyzet.
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Miszaki Kotonai Keztony

XXI1V. évfolyam, 2014. 3. szam

Hernad Maria®

HALLASVEDELEM A ROBBANTASTECHNIKABAN?

Az egyik leggyakoribb foglalkozasi artalom a hallaskarosodds, de ilyenkor leginkabb a folyamatosan jelen lévé
ipari zajokkal foglalkozunk. Jelentés karosodast okozhat viszont a robbantas soradn fellepé léegnyomasvaltozas és
impulzus zaj is. Eléaddsomban szeretném bemutatni ezen artalmak okozta elvaltozdsokat és betegségeket, a
keletkezo egészségkarosodas jellegzetességeit osszehasonlitva a klasszikus zajartalommal, valamint a megeldzés
lehetoségeit.

Kulcsszavak: dorejartalom, akut akusztikus trauma, zajartalom, halldsvédelem

BEVEZETES

Az impulzus zaj okozta és dorej hallaskarosodas nagymértékben kiilonbozik a tartos
zajartalomtol. Méas mechanizmusok jatszanak kozre a kialakuldsdban, kiilonboznek a
hatarértékek, a zajmérés és az eredmények értékelése is problémat okozhat. A robbantési
munkafolyamatok kapcsan ezzel a zajtipussal kell szdmolnunk, ha a kockéazatértékeléshez és
az egyéni védoeszkozok kivalasztasahoz szamba vessziik a lehetséges veszélyforrasokat.
Eléadasomban szeretném bemutatni a robbantds sordn fellépd dorej és impulzus zaj okozta
hallaskarosodas jellegzetességeit, kialakulasat, valamint szeretnék segitséget nyUjtani a
zajveédelem megfeleld kialakitasdhoz, az egyéni véddeszkozok kivalasztasahoz.

A HALLASKAROSODAS KIALAKULASA

Elettanilag a hallds soran a hangnyomas valtozast alakitja at a fiiliink ingeriiletté, melyet a
koézponti idegrendszer a halldidegen keresztiil kap meg és dolgoz fel. A 20-20 000 Hz
frekvencia kozotti hangokat a kiils6fiil vezeti a dobhartydhoz, a hang azt megrezegteti, a
dobhartya atadja a rezgést a hallocsont lancolatnak. A dobhartya és a hallocsontok is
erositoként szerepelnek, majd atadjdk az energiat a labirintusban 1évé folyadéknak, az
érzékeld sejtek a folyadék mozgésatol keriilnek ingeriiletbe. A hangnyomast a koponyacsont

is kozvetiti, igy kozvetleniil a labirintusba jut az inger, de a kiils6 és kozépfiil erdsitd €s védo
szerepe kiesik.

A dobhartyanak egyes frekvencidkon, féleg a 100-200 Hz tartomanyban nagyobb
impedancidja, igy a beszédhangokat jobban erdsiti, mig a magasabb hangokat kevésbé, a
hallocsont lancolattal egyiitt mintegy 22-szeresére ndveli a nyomasvaltozast. Az utolsod
hallocsontocska mozgasat szabalyozza egy kis izomkdteg (musculus stapedius), mely a

1 MH 1. Honvéd Tiizszerész és Hadihajos Ezred.
2 Biralta: Prof. dr. Szab6é Sandor ny. mk. ezredes, egyetemi tanar. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, E-mail:
szabo.sandor@uni-nke.hu.
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nagyobb nyomasvaltozaskor reflexesen 0Osszehtzodik, csokkenti a  csontocska
mozgasterjedelmét, igy védi a belséfiilet. [ 1]

Dorejartalom

Akut halloszervi kérosodas kialakulhat egy egyszeri nagyintenzitdsu hang hatasara pl. 16vés
(kb. 150 dB) vagy egy egyszeri, egyetlen hullambol 4ll6 aperiodikus légnyomasvaltozas és
nagyintenzitasu hang egyiittes hatasara létrejovo dorejartalom miatt.

A dorejartalomnal a kozépfiil és a belsofiil strukturajanak karosodasa kovetkeztében altalaban
kombinalt tipust halldscsokkenés® jon létre. A dorej erejétdl fiiggden a dobhartyan
kisebb—nagyobb szakadasok, a kozépfiilben bevérzés, a hallocsontlancolat ficama, szakadasa,
az ovalis ablak rupturdja, a basalmembran leszakadasa, a Corti-szerv, illetve a szorsejtek
karosodasa johet létre. [ 2]

Mivel a robbanasi tulnyomds gyorsabban terjed, mint a hang®, ezért elébb a
légnyomas—valtozas okozta karosodas jon létre, mely féleg a hangvezetd rendszer (k6zépfiil)
karosodéasat okozza, de nagy erejii robbanas akéar a basalmembran leszakadéasat és a csiga
folyadék-rendszerének karosodasat is okozhatja.

A fenti elvaltozasok miatt jellemz3en kombinalt tipust hallascsokkenés alakul ki. Ervényesiil
a fej arnyékold hatasa, ezért altaldban egyoldali a karosodds. A halldscsokkenés mellett
fiilfajdalom, flilcsengés, a hallojaratbol véres valadék szivargasa, sulyosabb esetben
egyensulyzavar és hanyinger is jelentkezhet. Minden esetben akut szakorvosi ellatast igényel.

[1]

SEQ tablazat \* ARABIC 1. tablazat Fiilészeti tiinetek megjelenése [3]

Tiinetek Tiinetek megjelenése (%)
Hallascsokkenés 7%
Fiilfajas 15%
Fiildugulés érzés 19%
Fiilfolyas 25%
Fiilcsengés 50%
Szédiilés 8%

A kezdetben kialakult hallascsokkenés a szakorvosi elladtds utan néha spontan is javulhat, a
véromleny felszivodik, a dobhartya-repedés spontan vagy miitéti eljaras hatdsara gyogyul, a
szOrsejtekben bizonyos mértékli regeneracid jon létre, ezért a hallascsokkenés végleges
megitélésével, a kartéritési igény elbiralasaval fél évet kell varni. A dorejartalom nem
foglalkozasi betegség, hanem baleset, a bejelentés soran is ennek megfelelden kell eljarni. [4]

A robbanasos sériilltek esetében 30%-ban maradandd hallascsokkenésre lehet

® Kombinalt tipust hallascsokkenés: vezetéses és idegi hallascsokkenés is kialakul, a vezetéses halldscsokkenés
lényege a hangvezetd és erdsitd rendszer (dobhartya, hallocsontok) karosodéasa, mig az idegi hallascsokkenésnél
a jelfeldolgozo rendszer (csiga, halldideg) nem miikodik megfelelGen.
YA hang terjedése levegében 330 m/s, a robbandsi tilnyomds terjedési sebessége az adott robbandanyag
detonacios sebességétdl fiigg c= % D pl. hexogén esetében 5250 m/s. [14]
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szémitani a sériilést kovetd fél év utan végzett vizsgalatok adatai alapjan, az érintettek 5%-
anak hallokésziilékre lett sziiksége. [3]

1. abra Dobhartyarepedés [ 5]

1. tiblazat A dobhartya repedés osztalyozasa az elvéltozas stlyossaga szerint [3]

Osztaly Jellemzok Megjelenési arany Megjelenési arany
(iraki és afganisztani (1967-86 kozotti
adatok) (%) idoszakban feldolgozott
adatok) (%)

1 tlszrasnyi vagy 2mm-nél 6 24
rovidebb linedris szakadas

2 25%-nal kisebb teriiletet 33 42
érint

3 25-50% teriiletet érint 23 27

4 50%-nal nagyobb teriiletet 38 7
érint

A dobhartya sériilésének mértékébdl kovetkeztethetiink a tobbi szerv, foleg a tiidd sériilésének
lehetdségére. Amennyiben egy sériilt esetében a dobhartya atszakadt, mindenképpen alapos
vizsgélat sziikséges az esetleges tiidobevérzések felderitésére, és az elsé ellatastol kezdve
potencialis mellkasi sériiltként kell kezelni. [5] Irakban t3bb mint 600 IED® tamadasban sériilt
katona adatait dolgoztdk fel és szignifikdns Osszefiiggést talaltak a kozponti idegrendszeri
sériilések és a dobhartya atszakadéasa kozott, tehat ez a karosodas jelzdje lehet a koponyaban
lezajlo folyamatoknak is. [6]

Az impulziv zajra, dorejre a végtagok hajlité izmai, a gerincoszlopot tdmaszto izomkdtegek és
a szem koriili izmok reflexhatasra 6sszehuzodnak (startle reakcio). [1]

A dobhartya atszakadasanak kiiszobértéke kiilonbozo irodalmi adatok alapjan 35-45 kPa, ez
alatt fajdalom, bevérzés, atmeneti hallascsokkenés, flilcsengés 1ép fel. 100 kPa koriili

® [ED= Improvizélt robbandeszkoz.
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nyomasemelkedésnél 50%-o0s a valdsziniisége, mas irodalmi adatok szerint viszont majdnem
100%-os, hogy a dobhartya atszakad. [5] [2] [3]

A dobhartya atszakadasanak valdsziniiségét az alabbi tényezok befolyasoljak:

= fliggetlen a robbanas paramétereitdl: dobhartya ellendlld képessége, ¢életkor,
esetlegesen fennallo betegségek (otosclerosis), egyéni érzékenység az akusztikus
terhelésekkel szemben;

= robbands tulajdonsdgaitol fligg: a sériilt az epicentrumhoz képest hogyan helyezkedik
el, csicsnyomas (csucsintenzitas), a nyomasgoérbe meredeksége, 16késhullam pozitiv
fazisanak id6tartama, hullamreflexio;

= kornyezeti tényezok: sz¢l, domborzat, hdmérséklet. [2]

Akut akusztikus trauma

A légnyomasvaltozas nélkiili nagyintenzitdsu hang (125 dB) hatasara fleg a magas hangok
terliletére korlatozddod percepcios tipust hallascsokkenés alakul ki, ennek tipusos formaja a
16fegyver elsiitése (kb. 150 dB) utan kialakul6 halldskarosodas.

A robbanas lokéshullama tovaterjedve a levegdben szintén nagyintenzitasi impulziv zajja
alakul, de féleg a mélyebb frekvenciakat érintve. A halladskarosodas jellemzdéen egyoldali, a
fej arnyékolo hatasa miatt.

Allatkisérletek segitségével kimutattak, hogy a karosodas kialakulasa soran az érzékeld
szorsejtek oxigénhidnyos allapotba keriilnek és ennek kovetkeztében elhalnak, mivel a zaj
hataséara 6sszehtizodnak az Oket ellato erek. Ezen érzékeld sejtek nem képesek regeneralodni,
ezért az elvaltozas visszafordithatatlan, és idegi tipusu hallascsokkenés6 alakul ki. [1] A
kéarosodast fokozza, hogy az egyszeri, nagyerejii, impulzusszeri hanginger hatasara olyan
nagyfoku endo- és perilymphamozgas’ jon létre, hogy a Corti—szerv helyenként leszakad a
taplalasat biztositd membrana basilarisrol és azon a ponton elhal. Azok a hangok, melyek
karakterisztikus frekvenciaja ezen a ponton talalhatd, csak joval nagyobb hangnyomas mellett
valnak érzékelhetové. [1]

Vezetd tinet a hallascsokkenés és fiilcsengés, fiilzagas, de tarsulhat hozzd szédiilés,
hanyinger, hanyas is. A karosodas meértékét és jellegét a fizikalis vizsgalatot kovetden
hallasvizsgélat segitségével allapitjuk meg.

Nem talaltak egyértelmiien jellegzetes lefutdsti audiogrammot a robbands okozta akusztikus
traumara, az eredményeket befolyasolta a sériiltek életkora, el6zetes hallaskarosodéasuk és a
vezetéses hallascsokkenés mértéke. Dobhartya sériilés esetén kisebb aranyban keletkezett
zajcsipke az 14 kHz frekvencidknal, ez taldn a hang erdsitd funkcid kiesésével
magyarazhatd. Zart terekben tortént robbands esetén a robbanasi tilnyomas novekedésével
nagyobb aranyban tortént dobhdrtyarepedés is, ezért az érintetteknél szintén a lapos
audiogramm volt a jellemz6. A kovetkez6 tablazatban néhany jellegzetes hallasgorbe lathato.

® Idegi tipust hallascsokkenéskor a belséfiilben taldlhaté csigaban elhelyezkedd érzékelé szérsejtek, vagy a
képzddott jeleket tovabbitd halldideg karosodésa all fenn.

" Endo- és perilympha: a belséfiilben talalhato csiga és félkords ivjaratokon belill, illetve koriil elhelyezkedd
folyadékok, a hangrezgés az ovalis ablakban elhelyezkedd hartyan keresztiil az endolymphaban hullamokat kelt,
amely megmozgatja a csiga szorsejtjeinek érzékeld szerveit.
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(1] [4] [7]

2. tablazat Kiilénbézd tipusu audiogrammok [4]

0dB é ods 0de 0dB
10 dB 10 dB 10 dg! 10 dB
20 dB 20 dB 20 dB 20 dB
30 db 30 dB 30 de 30 de
40 d@ 40 dB 40 dB 40 dB
i
50 dB 50 dB 50 dB ] 50 d8
™ iy P Y
40 dB 40 dB 40 di &0 dB
708 708 £0e 7048
80 dB 80 dB B0 dB 80 dB
90 dB %0 dB 90 dB 70 dB
100 dB 100 dB 100 d& 100 dB
110 dB 110 de Node 110 dB
0125 0250 o5 10 20 40 80 KHz 0125 0250 o5 10 20 a0 80 KHz
, . , I3 . ;8 R ,
Normal audiogramm Vezetéses hallascsokkenés™ (robbanasi tulnyomas

miatt dobhartyarepedés jon 1étre)

ode 0 dB 0 dB 0de
10 dB 10 dB 10 dg| 10 dB
20 de 20 dB 20 dB. 20 dB
308 — s0ds 30 a8 30 d8
40 dBb ;‘ 40 dB 40 dB 40 dB
50 dB : P “é 50 dB 50 dB &-—é,— &, 2, 50 d8
40 dBb &0 dB &40 dB 60 dB
70 dB 70 dB 70 dB 70 dB
80 db 80 dB a0 dB 80 dB
90 dB 70 dB 90 dB 90 dB
100 o 100 dB 100 dB 100 dB
LLLL 110 d8 11048 110 dB
0125 0250 05 10 20 40 80 KHz 0125 0280 o5 10 20 40 80 KHz
Kombinalt hallascsokkenés (robbanas utan a Idegi hallascsokkenés (akut akusztikus trauma
dobhartya és a csiga szOrsejtjei is sériilnek) robbanas utan, lapos lefutas, minden frekvencia

egyforman érintett)

Akut és kronikus zajartalom o6sszehasonlitasa

A hosszan tartd zajartalom okozta hallaskirosodas az egyik leggyakoribb foglalkozési
betegség, az egészségligyi szakemberek foleg ezzel a problémaval talalkoznak annak ellenére,
hogy jogszabalyi kornyezet és a megfeleld véddeszkozok elérhetdsége altal biztositott a
betegség megeldzése.

Ahogy a koréabbi alfejezetekben bemutattam, mas a helyzet az akut impulziv zaj, dorej okozta
artalmakkal. Az alabbi tablazatban kiilonb6z6 szempontok szerint meghatarozasra keriiletek

® Vezetéses hallascsokkenés akkor alakul ki, ha hangvezeté és erdsité rendszer (dobhartya és a dobiiregben
elhelyezked6 hallocsontocskak) karosodnak.
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az akut és kronikus zajartalom legfontosabb jellemzoi.

3. tablazat Akut és kronikus zajartalom jellemzdinek dsszehasonlitasa

Jellemzok Akut Krénikus
Behatas ideje Egyszeri behatas kovetkezménye | 5-10 év expozicios id6
Prognozis Gyobgyulhat Maradando

Hallaskarosodas | Vezetéses, idegi vagy kombinalt | Idegi hallascsokkenés
tipusa hallascsokkenés

Oldalisag Majdnem mindig egyoldali Kétoldali
Megel6zés Esetek egy részében megeldzhetd | Megeldzhetd
pl. kiegyenlités vizsgalata
buvaroknal
Bejelentés Balesetként jelentendd be Foglalkozasi expozicidoként vagy

megbetegedésként jelentendd be

IMPULZIV ZAJOK MUNKAHIGIENES ERTEKELESE

Alapfogalmak

A zajokat alapvetdéen harom jellemzdvel tudjuk leirni, az intenzitissal, a
frekvenciaspektrumaval €s az iddbeli lefolyassal. A robbanasnal fellépd zaj rendkiviil rovid
idejli és nagy intenzitasu, frekvencia-spektrumaban a mély hangok dominalnak.

A rovid ideig tartd zaj, az impulziv zaj, melynek meghatarozasa nem egységes. Egyes szerzok
szerint impulziv zajrol beszéliink akkor, ha a zaj idétartama 300 ms-nal rovidebb, masok ezt
500 ms-ban jelolik meg. Altalaban elfogadott, hogy impulziv zajnak kell tekinteni azokat a
zajokat, amelyeknél a hangnyomasszint az alapzajhoz képest legalabb 20 dB-lel emelkedik és
a novekedés 35 ms-nal rovidebb id6 alatt jon 1étre. [1] [8]

Az impulziv zajon beliil van egy még rovidebb iddtartamti csoport, az impakt zaj, amely 25
us-nal rovidebb és elsésorban 16fegyverek hasznélatakor keletkezik.

A dorej (hangrobbanas) egy rendkiviil erds, rovid ideig tartd hangjelenség, amely elsdésorban
légnyomasvaltozast okoz. Egy masik megfogalmazas szerint: egyszeri, egyetlen hulldambol
allo a 1égnyomas novekedésével is jarod zajhatas. A robbanas okozta dorej spektrumaban foleg
mély hangok dominalnak. [1]
Az MSZ ISO 1996-1:2003 szabvany [9] az impulziv zajokat 3 csoportba sorolja:
meghaladja az 50 g-ot, vagy a hasonl6 foku és karakterisztikaju forrasok (példaul:
banyarobbantasok, olyan bontasi és ipari folyamatok, ahol robbandanyagokat
hasznalnak, katonai 16szerek: pancéltord granatok, tiizér 16vedékek) ez a kategéria nem
tartalmazza a rovid idétartamu kézifegyverek altal generalt zajokat;
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= nagy impulzusu zajforrasok: barmely hangforrds, amely nagy impulzusu
karakterisztikaval rendelkezik (ide tartoznak: kézi fegyverek, kalapdcsiités fémen,
sz0gbelovo pisztoly stb.);

= szabalyos impulziv zajforrasok: azok az impulziv zajforrasok, amelyek nem tartoznak
sem a nagy impulzusi, sem a nagy energiaju impulzusos zajforrasok koézé. Ez a
kategéria magaban foglalja azokat a zajokat, amelyek néha olyan hatastiak, mint az
impulziv zajok, azonban mégsem tartoznak az elébb leirt impulziv zajforrasok kozé.
Ilyenek példaul: a gépjarmi ajtajanak becsapasa, templom harangja.

= Az MSZ EN 458:2005 szabvany egy utmutatd a hallasvédd kivalasztasdhoz, mely
szintén 3 csoportba osztja az impulziv zajokat:

= 1-es tipusu: ahol a legtobb hangenergia a mély frekvencia tartomanyban oszlik meg.
Példaul: iitve nyomas, robbanoanyag (1 kg), robbanoanyag (8 kg);

= 2-es tipust: ahol a legtobb hangenergia a kozepes és a magas frekvenciatartomany
kozott oszlik meg. Példaul: szogbelovo pisztoly, puska, kalapacs (aluminium, acél);

= 3-as tipust: ahol a legtobb hangenergia a magas frekvencia tartomanyban oszlik meg.
Példaul: pisztoly. [10]

Az emberi zajterhelés ¢és hallaskarosodds szempontjabol a 16kés jellegli hangjelek sokkal
veszélyesebbek az 0Osszes tobbinél. A rovid, nagyon erds hangok (impulzusos zajok)
hatasainak felmérését a hangnyomas csucsértéke teszi lehetévé. Coles €s munkatarsai (1968)
szerint az impulzusokat két kiilonbdz6 tipusba sorolhatjuk. [11]

Az elsOtipust éles pozitiv cstuccesal kezdddik, majd egy sokkal kisebb, de iddben hosszabb,
negativ nyomdasu szakasszal folytatodik. Ez a puskalovések jellemzd idé — amplitado
grafikonja.

—_—
Amplitado

2. dbra Egyszeri impulzus [11] 3. abra Lecsengd és esetleg ismétlddd impulzus [11]

A masodik tipusnal az impulzus lecsengd jellegii, a csokkend pozitiv és negativ csucsok a
hang frekvencidjanak iitemében kovetik egymast. Emellett példaul visszaverddések miatt egy
masodik lecsengd jel is eléfordulhat.

A rovid idejli hangok hatdsira bekovetkezd hallaskiiszob eltolodéas tobbek kozott azzal is
Osszefiiggésben van, hogy a kozépfiil védekezd izmai ilyen rovid id6 alatt nem léphetnek
miikodésbe. Az id6késést kiilonbozd szerzok 10—40 ms kozottire becsiilik. Ezért nagy szerepe
van a hangimpulzus meredekségének, és ezaltal elmondhaté az is, hogy az egyszeri
hangimpulzus veszélyesebb, mint a lecsengd tipust. Ha az egymas utani hanglokések 1 s-nal
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kozelebbiek, a védekez6 izmok mitkodésben maradnak. [11]

Zajexpozicid értékelése
Minden olyan tevékenység esetén zajmérést kell végezni, amikor a munkavégzés soran a
munkavallalok zajbol szarmaz6 kockdzatnak ténylegesen vagy vélhetden ki vannak téve.

Az alabbi értékeket hatarozzuk meg a munkavallalot érd zajterhelés megallapitasahoz:

* L aeq: zajterhelés: a munkahelyen fellépd zaj egyenértékli A-hangnyomaésszintje;

= L am: a munkavallalé tényleges — véddeszkdzzel meghatarozott — expozicioja;

» Lexgn: napi/heti zajexpozicio szintje [dB(A) 20 pPa-ra vonatkoztatva], a zajexpozicid
idovel sulyozott atlaga egy nyolcérds munkanapra vagy negyven oOras munkahétre
vonatkoztatva. A munkahelyen fellépd mindenfajta zaj idetartozik, az impulzusos
jellegli zajokat is beleértve;

Pesics [Lmax Vagy Lcpeak]: legnagyobb hangnyomasszint: az értékelési id6 alatt C stlyozo
sziirével és csucs (peak) idéallandoval mért legnagyobb hangnyomasszint. [12]

A zajexpozicids hatarértékek és beavatkozasi hatarértékek a kovetkezok:
= zajexpozicios hatarértékek:
Lexsh= 87 dB(A), illetve
Pesics [Lmax] =200 Pa [140 dB(C)];
= felsd beavatkozasi hatarértékek:
Lexsnh = 85 dB(A), illetve
Pesics [Lmax] = 140 Pa [137 dB(C)];
= als6 beavatkozasi hatarértékek:
LExygh: 80 dB(A), illetve
Pesies [Lmax] = 112 Pa [135 dB(C)]. [12]

A beavatkozasi hatarértékek alkalmazasa esetén az egyéni hallasvédd eszkoz hatasat nem kell
figyelembe venni. A beavatkozasi hatarértékek szabjak meg a munkaltaté €s munkavallalo
jogait €s kotelezettségeit a zajvédelemmel kapcsolatban, mint orvosi vizsgélatok elrendelése
vagy egyéni védbdeszkozok biztositasa. [12]

A zajexpozicios hatarértékek alkalmazéasa esetén a munkavallalot érd tényleges zajexpoziciot
a munkavallalo altal viselt egyéni hallasvédd eszkoz zajesokkentd hatdsanak
figyelembevételével kell meghatarozni. A zajexpozicids hatarértéket nem lehet meghaladni.
[12]

A zaj mérése integrald zajszintmérd miszerrel torténik, amelyben kiilonbozd sziirOket
alkalmazunk a zaj frekvencia dsszetevOinek a halloszervre kifejtett eltérd hatdsa miatt:
»A” szlrfvel torténik az A—hangnyomasszint meghatirozasa, itt a mélyfrekvencias
hangokat kevésbé vessziik figyelembe;
= D” sziirét kell alkalmazni kornyezeti zajterhelés megallapitdsakor pl. repiiléterek
kozelében, figyelembe veszi a kiils6fiil, mint rezonator erdsitd szerepét;
= ,C” szlirbvel mért eredmények sziikségesek az egyéni véddeszkozok kivalasztasdhoz,
figyelembe veszi a mélyfrekvencias komponenseket. [1]
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A mérés soran a mérési pontot a munkavallal6 fiilétdl 50 cm-en beliil kell kijellni, ha ez nem
lehetséges, akkor a mérési pontot a munkavéllald szokdsos tartdozkodasi helyén, allo
munkavégzés esetén 1,5 m, illd munkavégzés esetén 1,25 m magassagban kell végrehajtani. A
méréseket a munkavallalok szokasos tevékenysége kozben, illetve a zajforrasok iizemszerii
miitkodése mellett kell elvégezni. A legnagyobb hangnyomdsszint mérésekor kiilonos
figyelmet kell forditani arra, hogy a méréskor valoban a legnagyobb zajszintet okozo
iizemelési koriilmény legyen. Ennek érdekében megengedett, hogy a legnagyobb zajszintet
okozo tevékenységet a mérés érdekében célzottan végezzék, illetve az ilyen gépet,
berendezést célzottan mitkddtessék. A nem munkafolyamatbol szarmaz6, de rendszeresen
jelentkezd, illetve ki nem kiiszobolhetd zajokat (pl. mas lizemrész zaja, kozlekedési zaj) is
szamitasba kell venni. [12] [1]

A megitélési id6 8 ora a miszak, illetve a zajhatds idOtartamatol fiiggetleniil, ehhez
hasonlitjuk a mérési iddt, ha egy munkakorben tobb technoldgidval vagy munkateriileten
zajlik, akkor a munkaiddt fel kell osztani (vonatkoztatasi id6) és minden iddszakban zajmérést
kell végezni, majd ezeknek az értékeknek a stilyozasaval lehet kiszamolni a zajexpoziciot.

Az LAeq egyenértéklt A-hangnyomasszint meghatarozasa:

1 53 Z(t
Ly =101g[ jp*‘—z‘)]dr

m i, Po 1)
ahol:
Pa(t) az A—szlirével sulyozott hangnyomas id6éfiiggvénye Pa-ban;
Po 20 x 10 ° Pa, az alapszint;
t a mérési 1do kezdete;
to a mérési id6 vége;
Tm (t1 — t2), a mérési id6 s-ban. [12]

Az értékelési 1d6 részidkre bontasa esetén minden egyes ,,i”° részidore meg kell mérni a zaj
Laeqi egyenértékli A-—hangnyomdsszintjét az el6z6 képlet szerint, majd a kovetkezd
Osszefiiggéssel ki kell szamitani az értékelési idOére vonatkozd Laeq egyenértékil
A-hangnyomasszintet, dB-ben.

Lsee =101g 1Z’ci1 (e

= @

ahol:
Laeg,i az i-edik részidoben haté zaj egyenértékli A—hangnyomasszintje dB-ben;
T az i-edik részidg tartama s-ban;

n

1= Z Ti az értékelési idé s-ban

i=1

n a részidok szama.
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Ugyanilyen 6sszefliggésekben a LCeq hangnyomasszintet is meg kell hatarozni. [12]

A fenti eredmények alapjan lehet meghatdrozni a munkavallalot éré zajexpoziciot és
kivélasztani a szlikséges véddeszkozt az alabbi képletekkel:

Lyyg, =101g %'IOO’I'L"“

3)
ahol:
L Aeq a zaj egyenértékii A—hangnyomasszintje dB-ben, a t értékelési iddre
vonatkoztatva;
T az értékelési id6 s-ban;
T 28 800 s, a megitélési id6. [12]

A munkavallalét éré egyenértékli A—hangnyomasszint (LAM) meghatdrozasa egyéni
hallasvédo eszkoz hasznalata mellett:

ahol:

Lceq az értékelési idore meghatarozott egyenértékii C—hangnyomasszint;

SNR  az alkalmazott egyéni hallasvédé védbeszkoz legalabb 80%-0s szinten
szamitott csillapitasa (SNRgp). [ 12]

A jogszabalyok értemében a zajexpozicid meghatdrozdsdhoz minden esetben sziikséges az
Lex sn meghatarozasa, ezért az erre szakosodott laboratériumok meg is hatarozzak, de a
robbantés-technikdban az impulziv zaj természete és a munkaidd egészéhez mérten igen rovid
volta miatt nem nagyon van értelme.

Tavolsagtorvény

Pontszerti forrds esetén — a robbands annak tekintheté — a hangnyomés csokkenése a
gombfeliilet sugaraval, vagyis a tdvolsadg négyzetével aranyos.

L=L,+lg—=- (dB) (5

ahol:

L a vizsgalt pontban 1évd hangnyomadsszint;
Lw a zajforras hangteljesitményszintje;

D iranyitasi tényezo;

r a tavolsag.

D iranyitasi tényezo:
— teljes szabadtérben: D=1;
— egy visszavero feliilet esetén (sik terep): D=2;
— két visszaver¢ feliilet esetén (fal): D=4;
— harom visszaverd feliilet esetén (derékszoget bezaré falak): D=8.
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Ebbdl kovetkezik, hogy sik terepen a tavolsag kétszerezésével 6 dB-t csokken a zajszint, a
hangnyomas a negyedére csokken. [8]

4. 4bra Zajmérés Feldebré korzetében 1évo robbantasi teriileten [ 13]

HALLASVEDELEM A ROBBANTASTECHNIKABAN

A zajartalom esetén a munkaltatd koteles a zajexpozicid csokkentését célzo intézkedési tervet

késziteni a miszaki, illetve munkaszervezési intézkedési lehetoségek figyelembevételével. [1]

Megel6zés eszkozei a zajexpozicionak kitett allomany esetében:

a jogszabalyok betartésa;

miiszaki megoldasok: teremakusztika helyes kialakitdsa épitészeti megoldasokkal,
kiilonb6z6 hangnyomasszintli munkahelyek elhatarolasa, zajvédd fiilkék, zajvédd fal
épitése (3 dB-es csokkentés a felére csokkenti a halldskarosodas veszélyét), kevésbé
zajos gépek, automatizalas meriilnek fel lehetdségként;

munkaszervezési szempontbdl a kovetkezdket kell betartani: minimalis 1étszdm
tartozkodjon és csak minimalis ideig zajban. Rovid ideig tartd nagyobb zaj utan képes a
fiil regeneralddni, ha utana 70 dB alatt pihen legalabb 16 orat;

alkalmassagi vizsgalatok elvégzése az eldirt esetekben,;

sériilékeny csoportok védelme;

egyéni védodeszkozOk alkalmazisa, amelyeket 80dB felett munkaltatd koteles
biztositani, 85 dB felett a munkavallalé koteles hasznalni. [ 1], [12]

A robbantastechnikdban — egyes ritka kivételektdl eltekintve — az 4llanddan valtozo
munkahely miatt behatarolt a miiszaki megoldasok kore, itt foleg a tavolsagvédelmet és az
egyéni véddeszkozoket alkalmazzuk.

A kollektiv védelem egyik =zajcsokkentd intézkedési lehetdsége a tavolsagtorvény
alkalmazasa. A szabad térben telepitett zajforras altal okozott zajszint (L) tavolsagfiiggése, ha
a zajforras legnagyobb mérete (1) és a megfigyelési tavolsag (r) kozott az 1 < r [m]
Osszefliggés érvényesiil:
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L=Lw+10lgD-20Igr-11-XK; (6)

ahol:

Lw a zajforras teljesitményszintje [dB];

D a zajforras iranyitasi tényezdje;

Ki a hangterjedést befolyasold korrekciok osszege [dB]. [ 8]

Ahhoz, hogy meg lehessen hatarozni azt a tavolsagot, ahol a csiics hangnyomasszint értéke
nem Iépi tal a rendelet altal eldirt hatarértéket, elészor meg kell hatdrozni, hogy a robbanés
helyszinén mekkora a cstics hangnyomasszint, majd a hatarértéket behelyettesitve meg lehet
hatarozni a biztonsagi tavolsagot.

A biztonsagi tavolsdg lehet kevesebb is, attol fiiggden, hogy milyen a talajtakar6 és a
kornyez6é novényzet, milyen a talaj Osszetétele, illetve fiigg az iddjaréstol, vagy a
beépitettségtdl is. Ez utobbi ndvelheti is a biztonsagi tavolsagot példaul, ha egy épiilet
oldalan, vagy annak tovében helyezziik el a robbandanyagot. [8]

Amennyiben a zajexpoziciobdl eredd kockdzatot mas intézkedéssel nem lehet megeldzni,
akkor a munkavéllalot megfelelden illeszkedd egyéni hallasvédd eszkozzel kell ellatni. Ha a
zajexpozicid6 meghaladja az als6 beavatkozési hatarértékeket, akkor a munkaltatd egyéni
hallasvédd eszkozt biztosit a munkavallalo részére, viszont ha eléri, vagy meghaladja a fels
beavatkozasi hatarértékeket, akkor a munkavallald koteles a rendelkezésére bocsatott egyéni
hallasvédo eszkozt a munkaltaté altal eldirt modon viselni. [ 1]

Az egyéni hallasvédd eszkozt ugy kell kivalasztani, hogy az megsziintesse, vagy a lehetd
legkisebb mértékiire csokkentse a hallaskarosodéas kockazatat. A kivalasztasnal a MSZ EN
458:2005 szamu szabvany A. 5. eljarasa a minimalisan iranyadé: [10]

Lam = Lceg — SNR (7)

Osszefiiggés alapjan kiszamolhat6 a véalasztand6 hallasvédé minimalis zajcsillapitasi értéke. A
zajexpozicié nem haladhatja meg a hatarértékeket, tehat a LAM helyébe ezeket az értékeket
behelyettesithetjiik.

Az SNR értek egyszertisitett csillapitasi érték, az alkalmazott egyéni hallasvédo legalabb 80%
-0s szinten szamitott csillapitasa. [ 10]

Impulziv zajoknal az MSZ EN 458:2005 szabvany (nem kotelezd érvényli) B melléklete
alapjan jarunk el, amely impulziv zajok elleni egyéni halldsvédd szadmitasanak eldirasat
tartalmazza:

4. tablazat Impulzus zajok osztalyozisa a véddeszkoz kivalasztasahoz [10]

Zajtipus Frekvenciatartomany Zajforras dm (dB)
1 a legtobb hangenergia lyuksajtold gép L-5
a mély frekvencia iitve nyomas
tartomanyban oszlik | robbandanyag (1 kg)
meg robbandanyag (8 kg)
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2 a legtobb hangenergia sz0gbelovo M-5

a kozepes és a magas fémkalapalas
frekvenciatartomany kalapécs (acél)
kozott oszlik meg kalapacs
(aluminium)
puska
3 a legtobb hangenergia pisztoly H

a magas frekvencia
tartomanyban oszlik
meg

A dm érték azt jelzi, hogy az adott csoportban a védOeszkoz gyarilag meghatarozott
frekvenciara lebontott csillapitasi értékei koziil melyik tartoméanyt kell és mennyivel
modositanunk. Robbantasnal az 1—es tipust kell figyelembe venni, amennyiben bizonytalanok
vagyunk, a mérés soran frekvencia-analizis kell elvégezni.

Robbantasnal a hangenergia nagyobb része az alacsony frekvenciatartomanyba esik, ezért a
hallasvédo eszkoz védelmi képességét korrigalni kell. Amilyen mértékben az alacsony (L)
frekvenciatartomanyban a véddeszkoz csillapitani tud, ebbdl az értékbdl le kell vonni 5 dB-t,
a végeredmény lesz a csillapitas értéke, vagyis a korrigalt érték:

dm=L-5.(8)
Ennek ismeretében:
L’ peak = Lpeak — dm (9)
Hallasvédé eszkoz kivalasztasa soran L’peak-nek a vonatkozé rendeletben meghatarozott

zajexpozicios hatarértéket vessziik, Lmax=140 dB. [10]

A megfeleld zajcsillapitasi jellemzok mellett tovabbi kovetelményeknek is eleget kell tennie a
hallasveédd eszkoznek:

= EK min6sités;

= Viselése kényelmes legyen;

* Ne jelentsen plusz munkahelyi megterhelést, veszélyt vagy kockazatot. [1]

A megfelel6 véddeszkoz kivalasztasahoz a kdvetkezo tablazat nyujt segitséget:

5. tablazat Hallasvédé eszkdzok kivalasztasa [1] [4]

Szempontok Vatta Fiildugo Fiiltok Sisak
zajszint 90 dBA-ig 100 dBA-ig | 105 dBA-ig | 110 dBA-ig
zaj frekvencia spektruma
mély 0 igen igen igen
magas igen igen igen igen
napi expozicio idétartama
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8 ora igen igen nem nem
rovid nem nem igen igen
munkakoriilmények

oldoszer igen korlatozottan igen igen
meleg igen igen nem nem
piszkos igen igen
nehéz fizikai munka igen igen korlatozottan igen
intenziv mozgas korlatozottan | korlatozottan nem igen
gyakorlati alkalmazas nehézkes tanithat6 egyszeri egyszeri
anatémiai viszonyok nem igen igen igen
ellendrzés lehetosége nehézkes megoldhato egyszer(i egyszerii

Az el6z6 szempontokat figyelembe véve a hallasvédd kivalasztasanal kifejezetten impulzus
zajra tervezett és a mély hangokon is megfeleld teljesitményli eszkdzt valasszunk. ElsGsorban
a fiiltok a valasztando vagy a fiiltok fiildugoval kombinalva. Léteznek elektromos hangerdsito
rendszerrel ellatott, szintfiiggd fiiltokok is, amelyeket olyan kérnyezetben hasznélnak, ahol
valtozo erdsségli vagy impulzusszerli zajkibocsatas ellen kell védekezni, azonban kiemelten
fontos a figyelmeztetés, vezényszavak vagy altaldban a beszédhang hallhatésaga. Masik
lehetdség a kommunikacids eszkdzzel, akar Bluetooth-szal ellatott fiiltok, ami lehetdvé teszi a
megfelel6 kommunikaciot. [14]

Robbantasi gyakorlatban az is fontos, hogy a valasztott egyéni hallasvédd eszkdz kompatibilis
legyen a fejet védo sisakkal, véddszemiiveggel, ha sziikséges 1égzésvéddvel is.

5. abra Peltor Com Tac II vékony kivitelti kommunikacids fiiltok, sisak alatt viselhet6 [15]

Ha nincs lehetdség fiiltok viselésére, kifejezetten impulzus zajra kifejlesztett fiildugo
alkalmazasa sziikséges, bar védelmi értékét nagymértékben befolyasolja a hasznalat
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mindsége, a megfeleld behelyezés is. [14]

6. abra EAR Combat Arms fiildugo [16]

OSSZEFOGLALAS

Az eldaddsomban és a konferencia-kiadvanyban megjelent publikdcidmban bemutattam az
akut hallaskarosodas kialakulasat, féleg robbantasi munkdkkal, robbanasi sériilésekkel
kapcsolatban.

Az esetek nagy részében a védoétavolsag Dbetartdsaval, megfeleld véddeszkdzok
alkalmazasaval meg lehet el6zni ezeket a kadrosodasokat. A megelézés soran elengedhetetlen a
zajexpozicid6 mérése, ez alapjan hatarozzuk meg a védelem eszkozeit. Ehhez probaltam
segitséget nyujtani.
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XXIV. évfolyam, 2014. 3. szam

Pet6 Richard®

UAV-K ALKALMAZASABAN REJLO LEHETOSEGEK ES
VESZELYEK?

A technikai fejlédés és az aszimmetrikus hadviselés kdvetkezményeként a civil és katonai szféraban egyardant
komoly feladatot jelent a személy- és vagyontdrgy biztonsdiganak megtervezése, folyamatos fejlesztése és
naprakész allapotban tartdsa. Sokszor a monetaris célok, olyan lokdlis - komolyabb esetekben globalis- méretii
problémdkat generdlnak, amely biztonsdagi kérdések és problémdk egész sordt vetik fel. A pilota nélkiili
repiildgépek (PNR vagy angolul UAV) csomagszallitasra torténd alkalmazdsa is az utobbi kategoridba tartozik.
A téma aktualitasat és fontossdagat s aldatamasztja, hogy az utobbi idében a PNR-eK robbandsszerii fejlédésen
mentek keresztiil és mostanra mdr tobb ezer tipusuk létezik. A Cikk biztonsdgi aspektusbol vizsgalja a pildta
nélkiili repiilégépek alkalmazdsaban rejlé veszélyeket és ismerteti a védelmi lehetségeket.

Kulcsszavak: pilota nélkiili repiilégép (PNRIUAV), robbantds, terror, létesitmény, védelem
FACILITIES AND THREATS OF UAV

The technical development and asymmetric warfare affect security process significantly. Many times
monetary aims generate local or global security difficulties and question chain. Actually drone delivery
belongs to previous category. Large type of UAVs and its leap improvement in last some years are well
showing the theme actuality and importance. The article examines facilities and threats of using UAVs and it
introduces some UAV detecting possibilities.

Keywords: UAV, blast, terror, facility, detection, security

1. BEVEZETES

Az ut6bbi idOben taldn a legnagyobb globalis méretl zlirzavart az Amazon.com® cég UAV-k
kereskedelmi célu felhasznalasi szandéka keltette.

. . ol R e L

1. Kép: Amazon cég csomagszallité dronja’

! peté Richard, Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola, PhD aspirans;

E-mail: petorichard.mk@gmail.com

’ Biralta: Prof. dr. Szabé Sandor ny. mk. ezredes, egyetemi tandr. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, E-mail:
szabo.sandor@uni-nke.hu

Az egyik legnagyobb, elektronikus kereskedelemmel foglalkozé amerikai cég.
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Az elképzelés szerint az UAV-t csomagszallitasra hasznalna fel, igy a megrendelt arut akar
harminc percen beliil képes kézbesiteni a megrendeld altal megadott cimre. Azota egyre tobb
cég jelenti be szandékat a hasonl6 szolgaltatas megkezdésérdl. [1][2]

Az Amazon.com a kisérleti csomagszallitas tesztelését mar eredményesen befejezte. A nyolc
rotorral rendelkezé repiilészerkezetek (oktokopterek) legfeljebb 2,3 kg-os csomagokat
széllitananak a megrendeloknek. A szolgaltatds Amerikaban varhatéan 2015-ben, Eurépaban
2016-t0l lesz elérhetd, addig a szolgéltatas a szabalyozasok hidnya miatt nem engedélyezett.

2. Kép: Ujsagot szallito UAV®

A teriilet szabéalyozasa rendkiviil Osszetett, komplex feladat, egyelére még az Eurodpai
Unidban sincs erre vonatkozd egységes szabalyozas. Simon Sandor, a Nemzeti Kozlekedési
Hatosag szakembere kiemelte, hogy egy éve munkacsoportok dolgoznak a szabalyozasra
vonatkozo6 szakmai anyag 0sszeallitdsan, amelyet eldre lathatdlag junius végéig készitenek el.
Az elkésziilt szabalyozas kitér a hobbi, iizleti és kereskedelmi célu felhasznalasra is. [3][4]

2. AZ UAV-BAN REJLO LEHETOSEGEK

Eredetileg a 60-as évek eleje ota, a hadsereget szolgald, hadicélokat ellatd technologia az
utobbi néhany év soran keriilt békés szandéku felhasznalas targyava. A civil-, a rendvédelmi-
és a katasztrofavédelmi szervek szamtalan alkalmazasi teriileten bevethetik, t6bbek kozott:

[51[6]1[7]1[8]

» jogsértd cselekmények felderitéséhez €s nyomon kovetéséhez (ember- arucsempészet,
illegalis migracio, rablas, rendbontas...);

= kutatd- kereso szolgalat;

= objektum teriiletének megfigyelése, Orizete;

* Forras: http://www.gannett-cdn.com/-mm-/f273eb6f71ec4308¢31231919173d9506ae054c0/c=193-0-810-
4648&r =x3838&c=540x380/local/-/media/USATODAY/test/2013/12/01//1385949215000-AmazonPrimeAir.JPG;
Forras: http://static.indianexpress.com/m-
images/Wed%20Dec%2004%202013,%2000:27%20hrs/M_ld_445430 _Amazon_drone.jpg, Letoltés:
2014.05.10.

> Forras: http://static3.businessinsider.com/image/51583049eab8eaec37000009-480/drones-delivering-
mail.jpg, Letoltés: 2014.05.13.
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» id6jaras felderités;

» telekommunikaciés tamogatas;

= katasztrofa stjtotta teriiletek feltérképezése (arviz, erdétiiz, ...);

= balesetek teriileti megfigyelése;

= ¢pitmények allapotanak ellendrzése;

* mezOgazdasagi felmérések (szantofold allapota, teriileti hatdrok meghatarozasa...);
= ¢pitkezési folyamatok tdmogatasa,

= csomagszallitas;

» [atvany videok és képek készitése.

3. Kép: Epitmény allapotat ellenérzé UAV®

A dronok lehetové teszik a szamunkra, hogy mas szemszogbol lassuk a vilagot, hogy
elérhetetlennek tiiné helyeket is elérjiink, mintha mi is repiilni tudnank. o

3. AZ UAV ALKALMAZASABAN REJLO VESZELYEK

3.1 Az UAV békés célu felhasznalasa

Elsédlegesen a légi kozlekedés biztonsagat érinti a legjobban. Eléfordulhat olyan eset, hogy
az UAV repiilése sordn pilota altal vezérelt 1égijarmiivekkel (akéar civil, akar katonai)
talalkozhat a kozos légtérben.[9] Aggodalomra okot a repiil6tér kozelében elhelyezkedd
telepiilések adhatnak, ahol a fel- és leszallo gépek utvonalat keresztezhetik.

Az UAV-k meghibasodhatnak akar repiilés kozben is. A meghibasodott vagy a rosszul
kalibralt eszkoz esetleg lezuhanhat, nekititkozhet valaminek vagy valakinek személyi sériilést
¢és vagyoni kart okozhat.

A pilota vezérlést repiildgépekkel iitk6z6 madarak okozta sulyos karok sem ismeretlenek.
Szamos megoldas létezik példaul a repiilSterek kornyezetének "madarmentes" lizemeltetésére,
aminek atvétele talan megoldast biztosithat az UAV-k szabad kozlekedésének. [10] Bar ezzel
kapcsolatban is kérdések sora mertil fel, de legfoképpen az, hogy az alkalmazott technologia
hogyan befolyasolja majd az é16 kornyezetet?

® Forras: http://www.cartogalicia.com/cartouav/images/stories/md4-1000-2.jpg, Let6ltés: 2014.05.13.
” Forras: http://www.metropol.hu/cikk/933602-csinald-magad-megfigyeles-barkacsdronok-az-egen, Letéltés:
2014.05.13.
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3.2 Az UAV biinos célu felhasznalasa
,,- Milyen a dronok lehetséges jovije?

- Ez olyan, mint megkérdezni a szamitogépek megalkotoit arrol, mire lehet majd hasznalni a
gépet. Ha van egy technologiad, mint ez, nem tudod megjosolni, mi mindenre lesz majd jo.
Megnyilik a lehetéség, hogy az emberek alkalmazdsokat kezdjenek gydrtani hozzd, sajdt
sziikségleteik szerint. 8

A katonai, illetve egyes biztonsagi szakteriileten dolgozok szamara nem ujszeri az UAV-k
felhasznalasaban rejlé kockazatoknak az ismerete. Orakig, napokig, de akar évekig9 is a
levegdben lehetnek felettiink észrevétleniil. Felszereltségiiktdl fliggden megzavarhatjak -
lehallgathatjak a hivasokat, felvételt készithetnek rélunk a maganszférankon beliil, barhova
kovethetnek, olyan informéaciokat képesek Osszegyljteni, amelyek mar az adatvédelem
hatalya ald tartoznak, gyakorlatilag kémtevékenységet folytathatnak a tudtunk nélkiil. [11]
[12]

4. Kép: ,Bgi szemek™™°

Mindezek mellett egy sokkal markansabb veszély is rejtézik a hattérben. Nem mindenki
akarja jO célra felhasznalni ezeket az eszkozoket. Gondoljunk csak a biincselekményt
elkovetok korére, onnan is kiemelve a robbantasos cselekményeket elkovetd, akar terrorista
személyekre vagy szervezetekre. Az UAV-k engedélyezésével a robbanodszerkezetek célba
juttatasanak egy ujabb modszere jelenhet meg. A személyvédelem mellett a létesitmény
védelemnek is egy ujabb "fejezetét" kell kidolgozni, kiilondsen igaz ez a létfontossagu
rendszerek (rendszerelemek), tomegtartozkodasu létesitmények vagy szabadterek védelmére.
[12]

A targykor sulyossagat a felhasznalhat6 robbandanyagok széleskorlisége is jol reprezentélja, a
katonai és polgari robbandanyagok mellett akar a hazi készitésii robbandanyag

® Forras: http://www.metropol.hu/cikk/933602-csinald-magad-megfigyeles-barkacsdronok-az-egen, Letéltés:
2014.05.13.

° A Titan Aerospace a napelemes drénok gyartasara specializalédott.

'* Forras: http://uscrow.org/wp-content/uploads/2013/03/tumblr_lgs2haBzod1qdhqfhol_400-300x234.jpg,
Letoltés: 2014.05.13.
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felhasznélasara is el6térbe keriilhet. A robbandanyagot tartalmazd postai kiildemények
gyakorlati tapasztalatait Osszesitve, tobbségében valamilyen brizans robbandanyag (TNT,
RDX, PETN) keriilt felhasznalasra, hiszen abbol viszonylag kis mennyiség, 20-100gramm is
elegendd a sulyos sériilés vagy haldl okozasara. Meghatarozott foglalkozdsok munkakori
betoltéséhez a gyanus csomag felismerése alapkdvetelményként van el6irva, azonban az
impregnalt robbandanyagok vagy a keményfedelli csomagok, bélelt boritékok esetében
megfeleld felderit6 eszkoz nélkiil nehéz vagy lehetetlen a korai felismerés.

Aggodalomra ad okot az tény is, hogy a biincselekmény elkovetéséhez az elkovetének nem
kell a helyszinen tartozkodnia, hiszen a szerkezet felrobbantasat a célszemély
kozremiikodésével, érzékeldkkel vagy tavvezérléssel'™ is véghez tudja vinni. A szamitogép
hacker, Samy Kamkar neve is kozismerté valt, hiszen "SkyJack" névre keresztelt sajat
készitésti dronja és szoftvere képes atvenni mas dronok felett az iranyitast. [13] [14] Ez azt
jelenti, hogy akarmelyik UAV utvonala, feladata és szallitott csomagja kicserélheté az
eredetirdl eltérdre, mindez akar a felado észrevétele nélkiil.

Az a személy, akinek a rendelését UAV-vel kézbesitik, tisztaban lesz azzal, hogy a csomag
megkozelitésével, kibontdsaval az életét kockaztatja?

4. AZ UAV ELLENI VEDEKEZES

4.1 Az UAV szoftveres és hardveres elemzése

A védelmi stratégia kialakitasdnak elézményét képezi a veszélynek ¢és a kockazatnak
felmérése. A jogi szabalyozastol eltekintve, meg kell vizsgalni az UAV-k miikodési alapelvét,
szoftveres és hardveres paramétereit. Az els§ szembetlind, kézzel foghatdé problémat a
hardveres paraméterek jelentik. A UVS International nemzetk6zi szervezet adatai alapjan
vilagszerte kozel 2000 dron tipust regisztraltak jelenleg, melyek akar nagysagrenddel eltérd
fizikai paraméterekkel rendelkeznek. [15] Ezt a szamot az egyénileg épitett és a nem
engedélyeztetett tipusok tovabb nodvelik. Hasonld nehézség tapasztalhatd a szoftveres
felmérés soran is. Minddssze programozoi ismeretekkel kell rendelkezni ahhoz, hogy az
eszkoz alapértelmezett rendszerét feliilirva akérki tetszdlegesen uj funkciokkal lassa el
eszkozet, amit otthoni koriilmények kozott 1s konnyedén végre tud hajtani.

4.2 Az UAV felderitésének lehetéségei

A legtobb szakirodalom szerint haromféle meghajtast kiilonboztethetiink meg. A harom
kategéria mellett egy negyedik is létezik, mely ugyan nem teljesen illik az eldbbiekben
felsoroltakhoz, de veszélyessége miatt kiemelése nagyon is relevans:

» asugarmeghajtasu repllo eszkoz;

= 3 robbandmotoros meghajtasu repiilé eszkoz;

az elektromotoros meghajtasu repiilé eszkoz;

» . meghajtas nélkiili”, 1égaramlatot felhasznalo, siklo repiild eszkoz.

1 4sd IED, gerilla hadviselés.

109



A ,,meghajtas nélkiili”, 1égaramlatot felhasznald repiil6 eszkozok egyike sem rendelkezik a
felsorolt els6 harom meghajtési tipussal. A levegébe juttatasat egy hordozo eszkoz, példaul
egy masik repiildszerkezet végzi el, majd kell6 magassagban vagy helyen a hordozordl
levalva, a légaramlatokat kihasznalva, siklassal kozeliti meg az adott célteriiletet. Ebbe a
kategoriaba tartozo repiilé eszkdzoknek a tobbivel ellentétben nincsen szamottevé motorzaja
és ho kibocsatasa, ezért lokalizalasuk problematikusabb.

A detektalasi moddszer helyes megvalasztasat nemcsak a szerkezetek meghajtidsa teszi
nehézkessé. A kozlekedési lehetéségek szempontjabdl jelenleg még az elsé generacios, 1égi
UAV-k az elérhetéek. Néhany év mulva a kozeljovoben a masodik generacids, az ugynevezett
hibrid vagy tobbéltii eszkdzok fognak teret hoditani. Ez azt jelenti, hogy az UAV-k képesek
lesznek a kozlekedési agazatok tipusai kozott valtani. A tobb éltih UAV-knek a kdvetkezd
kategoriai lesznek elérhetdek:

= légi és szarazfoldi,

= gzarazfoldi és vizi;

= vizi és légi,

= légi, vizi és szarazfoldi
tipusok.

Az els6é generacios UAV-kel szemben, ebben az esetben nemcsak 1égi felderité eszkdzokkel
kell kiegésziteni a védendd objektumot, hanem foldfelszinivel vagy vizivel is.

5. Kép: Hibrid UAV *

A hibrid és azon beliil is a harom ¢éltii UAV-K jelentik majd a legtobb veszélyforrast és a legnagyobb
kockazatot. A kockézatok felmérése és megbecslése joval koriilményesebb, dsszetettebb feladatnak
bizonyul, mint egyébként a tobbi esetben. Egy tény mar most elére lathato:

2 Forras: http://blogs.discovermagazine.com/d-brief/files/2013/11/multi-modal-drone.jpg, Letoltés:
2014.05.22.
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,Ha az UAV-k és alkatrészeinek fejlesztése tovabbra is hasonlo iitemben fejlédnek, akkor a
hibrid UAV-k biinos célu felhasznalasaban rejlé kockdzatok nagysagrendekkel tul fogjak
szarnyalni az elsé generdcios UAV-k kockdzatait. Mint robbantasos tamadasi modszer par

éven beliil az egyik legrelevansabb kockazati tényezok csoportjaba lesz sorolhato. 13

A 1égi, szarazfoldi €s vizi tton is egyarant megkozelithetd 1étesitményeknek kell a legkomplexebb
detektald halozattal rendelkezniiik. Az UAV-k miikodési alapelvét, hardveres és szoftveres
paramétereit elemezve a detektalasra a legszembetiindbb megoldasnak az akusztikus, az IR és
lathato fény, a radar tipust felderités és ezek kombinacidja lehet alkalmas.

Az akusztikus felderité egységet a védelmi szféra mar jelenleg is hasznalja a harcjarmiivek és
a lovészek felderitésére, ahol az érzékeld egység a felderiteni kivant eszkdz hangjara van
"kihegyezve". [16][17] Ilyen példaul a ,,Boomerang” névre keresztelt akusztikus érzékeld
rendszer, mely felszerelheté jarmire vagy a tripoddal ellatott verzidja szinte barhol az
objektum teriiletén gyorsan kihelyezhetd, telepithetd.

6. Kép: Harcjarmiire szerelt akusztikus felderit6 eszkoz (,,Boomerang” rendszer)*

"y

A 16vés, mint hangjelenség forrdsanak paraméteres érzékelését a tobb irdnyba "nézd
mikrofonok, a kapott jel feldolgozasat a kozponti egység végzi el. A kalkulaciok elvégzése
utan a rendszer képes meghatarozni a hangforras irdnyat, tengerszinthez viszonyitott

7. Kép: A Rheinmetall ASLS™ kijelzéje'®

B pets Richard; Biztonsagtechnikai mérnok — éplletvédelem és robbantdsos cselekmények.
" Forras: http://www.bbn.com/resources/img/2011_boomerang.jpg, http://www.bbn.com/resources/img/
Boom_Vehicle_ Back_Closeup.jpg, Letoltés: 2014.05.27.
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Amennyiben az érzékelok rahangolhatoak az UAV-k keltette zajokra, felmeriilhet, mint
lehetséges UAV detektald rendszer. A rendszer a szélsdséges iddjarasi koriilményeknek
ellendll, azonban az erds szél és vihar kisérte dorgés donté mértékben befolyasolhatja az
érzékelok teljesitményét.

SRIORITY o

AL * » oot DOMERTIC A0 THY
CXPRESS

8. Kép: DroneShield

Polgari alkalmazasra (elérhetd aron) jelenleg a Drone Shield cég tervezte DroneShield nevii
eszkoz lehet alkalmas az RC vezérelt UAV-k felderitésére. [18] Az eszkéz a Boomerang
rendszerhez hasonldan akusztikus elven miikodik.

5. LETESITMENY VEDELMI MEGOLDASOK

Az ,,altalanosnak” mondhaté robbanoszerkezetek detektalasa, a hordozoeszk6zok azonositasa,
a romboloé hatas csokkentése manapsag szamos modszer ¢és eszkdoz alkalmazasaval
elvégezhetd. Azonban az UAV-vel elkdvethetd robbantasos cselekmények esetében, csekély
szamu olyan intézkedés (és részben technikai eszkoz is) all rendelkezésre, amivel a
cselekmény megeldzheté vagy legalabb az elkovetéséhez sziikséges 1d6 és Ut tényezd
megnovelhetd lenne, — mint példaul a jarmitamadasok esetében.[19] Intézkedések
tekintetében az NCTC'® bombafenyegetéskor alkalmazando tablazata sem rendelkezik a
minimalis €s javasolt kiliritési tavolsagokkal kapcsolatban.

> Acoustic Shooter Locating System — 16vés helyének hang alapt meghatarozasa.

'® Forras: http://defesaglobal.files.wordpress.com/2011/07/handheldb.jpg. Letdltés: 2014.05.27.
7 Forras: http://www.droneshield.org/wp-content/uploads/2013/09/DSCN0985.jpg,
http://www.droneshield.org/ wp-content/uploads/2013/09/DSCN1042.jpg, Let6ltés: 2014.05.27.
'8 National Counter Terrorism Center.
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Robbanéanyag

mennviséee Kotelezo
Veszély tipusa yises Kiiiritési
(TNT tavolsa
egyenérték) &
= Csébomba 2.3 kg 21m 366 m
g Bomba mellény 9.2 kg 34m 518 m
(Modell) Pilota
- Nélkiili Repiils ~ 15k ? ?
g jarmivek
- K¢ézitaska / aktataska 23 kg 46 m 564 m
q Szedan 227 kg 98 m 580 m
Kisteherautd/ 454 kg 122'm 732m
‘ Kisbusz
Csomagszallito jarmi 1,814 kg 195 m 1,159 m
§ Tartalykocsi 4,536 kg 263 m 1555 m
w Nyerges vontatd 27,216 kg 479 m 2,835m

9. Tablazat: NCTC altal javasolt kiiiritési tavolsagok™[20]

Az intézkedések, a szabalyozédsok, a kiforrott felderitd eszk6zok hidnyanak ellenére
megoldast jelent a radidfrekvencids zavard egységek alkalmazasa vagy az épitmények
szerkezetének passziv megerésitése. Az épitmények szerkezeti megerdsitéskor kiilonos
tekintettel kell lenni az tivegezett feliiletek megfeleld méretezésére, mert azok a robbanas
repeszhatasat novelik, igy tovabbi sériiléseket okozhatnak. A technikai eszk6zok alkalmazasa
mellett fontos az élderds védelem szakmai tovabbképzése elméleti és gyakorlati szinten
egyarant. A tovabbképzési torzsanyagban célszerli kitérni az UAV fobb tipusfajtaira, a
keresési folyamatokra és az intézkedési modszerekre.

' A tablazat kiegészitésre kerilt a (Modell) Piléta Nélkiili Repiil6 jarm(ivek kategoridjaval.
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6. KOVETKEZTETESEK

Azoknak az UAV-knak a detektalasa, amelyek kis radar hatasos keresztmetszettel
rendelkeznek, az akusztikus felderités egy lehetséges alternativa lehet. Mas felderitési modot
is figyelembe véve, mint technikai lehetdség kizardlagos alkalmazasa azonban nem lesz
alkalmas a masodik generacios UAV-k detektalasara, ezért mindenféleképpen tobb megoldas
egyiittes alkalmazasaval kell ellatni a védendé objektumokat. Az UAV-vel elkdvethetd
robbantasos cselekmények kivédésére a megfeleld felderitd-, intézkedési modszer hidnyaban
a legalkalmasabb megoldasnak jelenleg a radidfrekvencias zavar6 egységek alkalmazasa vagy
az épitmény szerkezetének passziv megerésitése lehet. A 1étesitmény védelmi fokozata az
¢l6erd alkalmazasaval és szakiranyu tovabbképzésével egy bizonyos mértékig ndvelheto.
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Miszaki Katonai Koziony
XXIV. évfolyam, 2014. 3. szam

Fenyeres Tamas'

UJ IRANYOK A ROBBANOANYAGOKAT FELDERITO ESZKOZOK
TERULETEN®

Az a talalékonysag és az a kreativitas, amelynek az a célja, hogy a civilizalt vilagot elpusztitsak, vagy legalabbis
megfélemlitse, hatartalan. Ez a tény igaz volt a torténelem sordn, kiilonosen a XX. szdzadra, de ezalol a napjaink
sem jelentenek kivételt. Az ellenség motivaciojanak megértése a hétkoznapi ember szamdra szinte lehetetlen
feladatnak tinik, de a hatosagoknak, és az ezzel foglalkozo szerveknek, hasonloan kreativ médon kell megalkotni
az erre adando valaszt.

Az utobbi 3 évben rohamos novekedést tapasztalhattunk a robbandanyag felderité eszkozok teriiletén. Ez kiilono-
sen igaz abban az esetben, amokor a vizsgalat viszonylag tavol van a robbandanyagtol. A dolgozatomban a
leguijabb vizsgalati eljardsokat, modszereket, és az ehhez kapcsolodo eszkiozoket, illetve az erre adhaté vdlaszt
kivanom bemutatni.

Kulcsszavak: lézerindukalt elektromosan vezetd polimerek, mikrokonzol (mikromechanikai) szenzorok, terahertz
spektroszkopia

1. A ROBBANOANYAGOK (FIZIKAI, KEMIAI) TULAJDONSAGAI

A robbandanyagokat csoportosithatjuk magas hatoerejli robbandanyagok, hajtéanyagok és,
pirotechnikai elegyek szerint. A magas hatderejli robbandanyagok primer (iniciald), szekun-
der (brizans) robbandanyagok. A hajtéanyagok a léfegyverek hajtdanyagai, rakéta hajto-
anyagok.

A primer robbandanyagokhoz sorolhatjuk pl. TATP, HMTD, NG-t, amelyeket kémiai tulaj-
donséagaik alapjan nehéz biztonsagosan kezelni. Az lizemanyag és oxidaloszer keveréke pl.
ANFO, és a feketelopor. Oxley €s Smith nemrégiben igen részletes attekintést nyujtott, kiilo-
nos tekintettel a peroxid alapti robbandanyagok [1] fizikai, és kémia tulajdonsagait.

A szekunder (brizans) robbandanyagok esetén katonai, €s ipari robbandanyagokrol beszélhe-
tiink. [2]

Az utdbbi idében a robbandanyagok géznyomds homérséklet fliggdségét kutattak behatdo mo-
don. A géznyomas homérséklet fliggdségét szemlélteti az 1. abra a NM, H,0,, TATB, DATB,
a Nitroglicerin, és a TNM esetén [3],[4],[5],[6]. A csomagolasrol a magas g6z / para nyomasu
anyag gyorsan elillan [7], [8] igy, az eddig nem vizsgalt alacsonyabb géznyomasu anyagok
idofiiggésére tamaszkodva 1) mintavételezési eljarast kell alkalmazni.

(A gbznyomas (tenzio) adott homérsékleten a folyadékaval egyensulyban 1évé telitett géz
nyomasa. Minden szilard test és folyadék allanddan elg6z616g. Ugyanakkor minden gaz al-
landoan lecsapddik (kondenzéalodik). Ez a két folyamat parhuzamosan zajlik. Dinamikus
egyensulyrdl akkor beszéliink, ha az elparolgd folyadék és lekondenzalodod gdz mennyisége
allandd. Azt a parcidlis nyomast nevezziik géznyomdsnak, amelynél egy adott hdmérsékleten
a dinamikus egyensuly fennall.)

! Fenyeres Tamas E-mail: tamas.fenyeres@gmail.com
2 Biralta: Prof. dr. Lukécs Laszl6 CSc., a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, majd a Nemzeti Kozszolgalat
Egyetem nyugalmazott egyetemi tanara.
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A felderités ebbdl kovetkezden eljarasok statisztikai modellezésével torténhet [9]. A diffazios
folyamatot er6sen zavarja a légkori turbulencia, amelynek a kdvetkezménye a koncentracid
térbeli ¢és idébeli valtozasa. Ezen tilmenden, a csomagolas rendkiviil fontos szerepet jatszik a
robbanoanyagok felderitésében [10]. Az IED kimutatasara alkalmazott altalanosan alkalma-
zott modszereket foglalta 6ssze Turecek [11].
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1. dbra. Néhany robbandanyag gbznyomasa a hémérséklet fiiggvényében.®

A normal vonalak a kisérletben mért adatokbol szarmaznak, mig a szaggatott vonalakhoz ext-
rapolacidval jutottak.

2. ALTALANOS ATTEKINTES, A LEGUJABB EREDMENYEK

A robbandanyag érzékelése a kiparolgason vagy a részecskék felderitésén alapul. (trace /
vapor detection) Ezen csoportositdson alapuld eljarasokrél viszonylag széleskorti irodalom
van.

Egy 1) tipust csoportositas lehet, amikor a vizsgalat lehet, hogy a vizsgaland6 anyaggal a
detektalas soran érintkezésbe keriiliink-e vagy sem.
= Abban az estben, amikor nincs kozvetlen érintkezés az analizis soran, a csoportositast
tovabb folytathatjuk aszerint, hogy képesek vagyunk-e tavoli vizsgélatra, vagy kozeli
elemzésre lesz sziikségiink. Az utobbin nem értlink mast, mint azt hogy a mintanak at
kell haladnia egy detektoron.
= Az ¢érintkezéssel torténd vizsgalat esetében a begyiijtétt mintat, egy eldvizsgalat utan,
tovabbi eljarasoknak vetjiik ala, példaul a mintara reagenst fijuk, vagy a mintéat elparo-
logtatjuk a feliiletr6l. Azokban az esetekben, amikor kontaktus jon létre a vizsgalatok
soran, az ekkor alkalmazott modszerek bizonyitottan tobbet jelentenek, mint egy minta-
vételi protokoll.

Ezt szemlélteti az alabbi tablazat.

¥ Forras: Xiang, H. W., & Tan, L. C. (1994). New vapor-pressure equation. International Journal of Thermophys-
ics, 15, 711.
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Az utdbbi években szamos konferenciat, és Workshopot rendeztek, amelynek témaja (sokad-
szorra) a robbandanyagok felderitésére alkalmas rendszerek bemutatasa volt. A SPIE konfe-
renciakon ismerhettiik meg, mint legiijabb modszerek egyikét, a Terahertz technologiat,
amely a katonai és a civil szféraban egyarant alkalmazhaté rendszer. A 2004, 2005, 2006
SPIE szimpdzium masik fontos témaja a szenzorvezérelt, intelligens technologidk bemutatasa
volt.

Csak néhany tanulmany foglalja 0ssze atfogé mdédon az U tipusu detektalasi technologidkat.
Ilyen példaul a Délkelet-Eurdpaban alkalmazott BIOSENS terv [12].

A taposdaknak automatikus felderitése és lokalizalasa a kémiai érzékeldk, és a statisztikai
jelfeldolgozasi technikak segitségével is torténhet. A robbanasveszélyes anyagok géze, amely
akar eltemetett taposdaknabol is szarmazhat, konnyedén modellezhetd egy kétrétegli rendszer
a diffuzios folyamataval, ahol a rétegek a fold és a levegd. A koncentracio-eloszlds a mérési
¢s statisztikai modellek segitségével hatarozhatdé meg. Segitségével az érzékeld teljesitménye
novelhetd, és elkeriilhetd a téves riasztds. A mérési eredményeket kémiai érzékeldk segitségé-
vel szerezhetjliik meg, amelyeket staisztikai eljarasokkal értelmezhetiink.

A svéd kozremiikodéssel megvalositott taposdakna €s a fel nem robbant tiizérségi 16vedékek
(UXO) felderitésére szolgald rendszer a ,,multi optical mine detection system” (MOMS) [13].
Ezt a svéd EOD és Aknamentesitési Kozpont (SWEDEC) fejlesztett ki. Az UV, VIS és NIR,
valamint hé-, multi-spektralis és hiperspektralis tavérzékelok, egy 3-D lézer radarral, vagy
polarizacio érzékelokkel egyiitt hasznalatos. Ezeket az érzékeléket vagy ballonra, vagy all-
vanyra szerelik. Az Gjgeneracids porlasztasos eljarasokrol Lareau, valamint Nambayah és
Quickenden publikalt. Az utobbi kutatoparos publikacidjadban az észlelési hatdrok (LOD -
limit of detection) [14] alapjan hasonlitja dssze a detektalasi modszereket. Az utobbi esetben a
probléma a referencia anyagok standardizalasaval van. Erre ad hatékony valaszt a piezoelekt-
romos NIST para porlasztod (piezoelectric ink-jet nozzle), amellyel még pontosabb észlelési
hatarokat (LOD) érhetiink el.

Tovabba ismert még a mintavételezéskor, a minta el6készitéskor alkalmazott ,,tintasugaras”
porlasztas (ink jet technology) [15], és a pneumatikus porlasztas (pneumatically assisted
nebulization), és a nanométer atméréjii (1x10~° m) RDX molekulak esetén alkalmazott aero-
szolos jet technologia (aerosol jet techniques) [16].

3. MINTAVETELEZESI ES MINTADUSITASI MODSZEREK

3.1 Mintavételezés

Az Egyesiilt Allamok Nemzeti Tudomanyos Akadémiaja felhivast tett kozzé atfogd a robba-
nbanyag felderitési technologiak érzékenységének, és szelektivitasanak, és, valamint az ellen-
Orzési szabvanyok kidolgozésara.

A National Institute of Standards and Technology (NIST) munkatarsai Gillen és kollégai ki-
fejlesztettek egy 01j mddszert ezen adatok standardizdldsara. Az eljaras soran piezoelektromos
favokan aramoltatjdk at az ismeretlen 0sszetételli mintat, amelyet mar a nem pordzus keramia
bevonati platina ellenallasos hdmérsékletérzékeld detektor segitségével ossze tudjak hasonli-

crer

Ide tartozik, a nyomokban eléforduld robbandanyagok kimutatasara szolgald, a kolorimetrias
vizsgalat. Ennek soran metilciklopentadienil-mangan-trikarbonil (COH7MnO3)-t agyaznak
egy polimerbe, majd UV-sugarzasnak vetik ala [17].
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A kolorimetrias vizsgalat, mint mintavételezési eljaras is szerepelhet a detektalas folyamata-
ban.

3.2 Mintadusitas

Mivel a legtobb robbandanyag parakoncentracidja alacsony, ezért a mintavételezést kovetden
dusitasra van sziikség. A dusitas utdn a robbandanyagot alkotérészeire bontjuk, azaz megkez-
dédik az elvalasztas folyamata.

Az elvalasztas egyik fajtaja az extrakcios folyamat:

A molekulak eltérdé oldhatosagan (azaz polaritdsan) alapuld elvélasztasi modszer az extrakcio.
A mintakat ennek a folyamatnak a segitségével bontjak alkot6 elemeire. ilyen eljaras a példa-
ul a szuperkritikus extrakcio [18], vagy példaul a szilard-folyadék extrakcio [19] (valamely
szilard fazis alkotorészét kioldassal atvissziik folyadékfazisba).

A folyékony mintdk esetében Loknauth és Snow hasznalta el6szor a szilard fazisa extrakcid
egyik valtozatat, amelyet keverdbabas extrakcionak neveziink (Stir Bar Sorptive Extraction).
A keverGbabas extrakcid egy egyensulyi megoszlason alapuld technika (a szerves anyagok
megoszlasi hanyadosuktol fliggé aranyban kotédnek a talaj, az tiledék, ill. a lebegbanyag szi-
lard tazisahoz.

Egy masik Gj modszert, amelyet a taposdaknak esetében lehet alkalmazni, az az akusztikus
1d6tiikrozés koncentracio.

Ezek és az ehhez hasonld technikdk a robbanoanyagnak azt a tulajdonsagat hasznaljak fel,
hogy azok rendkiviil konnyen abszorbealdédnak a kdrnyezetiikben, igy példaul a mintavétele-
z¢si egységben is.

Kannan és munkatirsainak a kutatdsa olyan polimerekre vonatkozik, mint példaul a
Carbowax ¢és a poli-dimetil-sziloxan (PDMS), amely mint abszorbens a SAW detektalasnal
hasznalatos [19].

Nem publikus, de nagyon jol felhaszndlhato, amit Oxley ¢s munkatérsai publikaltak, hogy az
emberi haj, de kiilondsen a fekete haj, rendkiviil jol nyeli el a robbandanyag parat, igy ez na-
gyon jol hasznalhato a felderités soran [20].

Végiil egy masik fejlesztés a reptereken haszndlatos beszallokartydkra, mint mintavételi esz-
kozre vonatkozik. A révidhulldmu infravords sugarzas révén lehet elérni a deszorpciot, ame-
lyet a tomeg spektroszkopias vizsgalat kovet [21].

4. NYOM / PARA DETEKTALAS

4.1 Idomitott allatok

Az egyik legalapvetdbb, legfontosabb eljarasnak tovabbra is a Kutyas vizsgalat tekinthetd.
Id6kozben mas allatokat is vizsgaltak. Méheket képeztek ki, hogy felleljék az eltemetett ak-
nakat, amelyek aztan a LIDAR moédszerrel kdvethetéek nyomon [22]. A robbandanyagokat a
lepkék rendkiviili szaglasanak segitségével is ki lehet mutatni. A kutyak érzékeléséhez hason-
16 a patkanyoké, azonban alacsonyabb tenyésztési €s tartasi koltségiik, valamint lehetéség van
egyszerre tobb allat képzésére, valamint a képzési id6 is joval rovidebb [23].

4.2 Nanotechnologia

A hatar MEMS (Microel-Ectro-Mechanical Systems — mikroelektromechanikai rendszerek)
eszkozok és nanotechnoldgia érzékeldk kozott egyre inkabb elmosodik.
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A TNT kimutatasara Larsson és munkatarsai bemutattak egy ujszeru biochipet (biochip: Szin-
tetizalt szerves molekulakbol készitett chip, 1000-szer gyorsabbnak tartjak a szilikon chip-nél
¢s 100 000-szer kevesebb aramot fogyasztanak.) onszervez6dé monoréteg (Self Assembled
Monolayer, SAM) felhasznalasaval, amely hidroxil végzédési oligoetilén-glikol alapu védo-
csoportot tartalmaz. A TNT harom kiilonb6zd izomerjét kiillonbdzd aranyokban mutathatjuk
ki, és, vagy feliileti plazmon rezonancia (surface plasmon resonance, SPR), vagy kvarckristaly
mikromérleg (quartz crystal microbalance — QCM) jelatvitel segitségével [24], [25].

4.3 Mikrokonzol (mikromechanikai) szenzorok, Nanomechanikai detektorok

Ezek, az atomerd mikroszkopidkban alkalmazott mikrokonzolok megfelelé modon kialakitott
valtozatain alapulnak. Az 1990-es évek elején alkalmaztak 6nallé detektorként femtojoule
felbontasu fototermikus spektroszkopids mérésekhez. Fizikai kiterjedésére jellemzd, hogy
0,2-1 pm vastag, 20—100 pm széles és 100—500 um hosszl rugalmas lapkak, amelynek egyik
vége egy szilard tartdhoz van rogzitve. Ez a megkotott célmolekuldk stlyaval ardnyosan né-
hany nanométert hajlik meg. A meghajlds mértékére optikai, kapacitiv elven mitk6dé eljaras-
sal kovetkeztethetiink. Altalaban a mikrokonzol elhajlasat a lapka végére iranyitott 1ézersugar
visszaverddésén keresztiil, optikai detektorral kdvetik nyomon. A mért paraméter, az elhajlas
vagy a rezonanciafrekvencia szerint kiilonboztetjiik meg. gy statikus, vagy dinamikus
mikrokonzol szenzorokrol beszélhetiink.

Az érzékelOk szazai helyezhetdek el egy mikro-elektromechanikus rendszer MEMS chipen. A
legujabb eldrelépés ebben a technologiaban, hogy érzékeli a meghajlast és elkeriili, azt hogy a
1ézer lepattanjon a konzol végérol.

Pinnaduwage és munkatérsai kereskedelmi forgalomban beszerezhetd piezorezisztiv konzol
tomboket hasznalnak [26] (piezorezisztiv hatas: Az elektromos ellenallas megvaltozik a me-
chanikai fesziiltség/deformécio hatasara. Az ellenallas valtozasanak okai: méretvaltozas, illet-
ve a fajlagos ellendllas megvaltozéasa). Azt talaltdk, hogy a legalacsonyabb észlelési hatar a
TNT esetén 520 ppt (A ppt (parts per trillion) (A rendszer egységében 1évo, tehat tomeg-,
vagy térfogat-, vagy pedig anyagmennyiség-egységében, milli6 (1012) résecske szam.).

Li ¢és munkatarsai piezorezisztiv elemekbdl épitettek vékonyréteges, monokristalyos
szilikonréteget, amely teljesen koriil van zarva SiO2-val. Ebben az esetben az észlelési hatar
a 20 pptv kozelében van.

Voiculescu és munkatarsai rezonans mikrokonzolt terveztek, és gyartottak CMOS technologi-
aval (Complementary Metal-Oxide Semiconductor: komplementer fém-oxid félvezetd),
piezorezisztiv jelatvitel segitségével [27]. Metalloporfirint (a porfirinek fémionokkal alkotott
komplexei) hasznaltak érzékeloként, ahol a feliilet anyaga nitroaromas, a kvarckristaly mik-
romérleg (QCM) érzékelében [28].

Pinnaduwage és munkatarsai a TNT-t piezorezisztiv mikrokonzol segitségével mutattak ki. A
robbandanyagok gbzei esetében interferenciat okozhat a viz, vagy az alkohol. Hasonl6 esz-
kozt hasznaltak a kiilonb6z6 robbandanyagok deszorpcids jellemzdinek mérésére [29].

5. ION DETEKTALASI MODSZEREK

5.1 Tomegspektroszkoépia

A tomegspektrométer olyan berendezés, amely semleges részecskékbdl ionokat allit eld,
majd ezeket az ionokat elektromagneses terek segitségével tomeg/t6ltés aranyuk szerint elva-
lasztja.
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2. ébra A tomegspektroszkop blokkvazlata®

Az ionforrasban a vizsgalando molekulakbol/atomokbol valamilyen gerjesztd energia (kineti-
kus, fény, elektromos, kémiai, stb.) segitségével ionok jonnek 1étre. Az ionoptika biztositja
azt, hogy ezek az ionok lehetéleg azonos kinetikus energiaval, egy nyaldbban mozgatva jus-
sanak az analizatorba, ahol tomeg/toltés hanyadosuk (m/z) alapjan keriilnek szétvalasztasra.
Az igy elvalasztott ionok intenzitasat a detektor méri, s igy egy ionaram intenzitas — fajlagos
tomeg fliggvénykapcsolathoz, az tigynevezett tomegspektrumhoz jutunk. Ahogy az 3. abran
lathatd, hogy a tomegspektrométer jelentds részében légritkitott térben (vakuum) jatszodnak
le a folyamatok. (Létezik olyan ionforras-tipus, melyben 1égkori nyomason torténik az ioniza-
cié (API — Athmospheric Pressure lonization).)
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3. 4brén a tomegspektrométer elvi felépitése lathato®

A tomegspektroszkopias (MS) mddszerek tovabbra is vezetd helyet foglalnak el a szelektivi-
tas, és az érzékenység teriiletén. Néhany MS modszer esetén sikeriilt elérni a viszonylag
rovideig tarto (kb. 5 s) vizsgalati 1d6t, vagy sikeriilt kikiiszobdlni a teljes mintaelokészitést. A
fejlesztések irdnya az Uj mintabeviteli modszerek, a hordozhatosag €s a méret, illetve a kolt-
ségek csokkentésére vonatkoztak.

Cooks ¢és munkatéarsai fedezték fel, hogy a deszorpcids elektrospray ionizacios (desorption
electrospray ionization - DESI) tomegspektroszkopia alkalmas az RDX, HMX, TNT, PETN,
C—4, Semtex—H, és a Detasheet (6sszetevoi: PETN a nitrocelluléz és kdtéanyag) kimutatasara
¢és azonositasara, kiilonbo6z6 feliileteken. Ezzel a tovabbfejlesztett modszerrel kimutathatdak a
reaktiv adalékanyagok, amelyek a spray oldoszerben taldlhatoak meg, amely ionos
adduktumai a robbandanyagoknak. Ezutan kidolgoztak a TATP detektalasat papir, tégla és
fémfeliileteken az alkalifém ionok komplexképzd tulajdonsagaval, és az iitkdzéses indukalt
disszociacio (CID) segitségével [30]. A LOD ebben az esetben 1 ng — 50 ng tartomanyba

* Forras: Dr. Siikosd Csaba: Kisérleti atommagfzika (BMGE) 2014., HU ISSN 0015-3257. 20. o.
% Forras: Hegediis Katalin: A robbandanyagok tomeg spektrometridval torténd felderitése és analizise. XXXI.
OTDK palyamunka, 2013. 27. o.
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esett. Napjainkban ennél az eljarasndl a vizsgalt vegyiilet, és a tomegspektrométer kozotti
tavolsagot legfeljebb 3 méterben hataroztak meg.

Martin és a munkatarsai szintén alkalmaztdk az egyetlen részecske aeroszol
tomegspektrometrias (SPAM) analizisét mikrométer méretii egy robbano részecskék esetén.

5.2 lon mobilitas spektroszkoépia

A modszer elnevezésében ugyan nem szerepel a tomegspektroszkopia sz, mégis célszeri ide
sorolni, hisz elvében nagyon hasonlit az ugynevezett time-of-flight (TOF) repiilési id6 MS-
hez. A detektor k6zelébdl para mintat gyiijtiink, amely azt abra szemléltet. A rendszerbe jutd
mintabol, azaz ionizald blokkba juté minta (lasd 4. dbra baloldali része), kolcsonhatasba 1ép a
negativ ionokkal. A negativ ionok a gyorsitd részbe 1épnek. Meghatarozott id6 alapjan, amig
az ionok a gyorsité részben mozognak, a mozgékonysag alapjan hatarozhatdo meg a vegyiilet.
A tipikus gyorsulasi id6 milliszekundumos nagysagrendii. A késziilék egy atmoszferikus
nyomasu ionforrasbol, az ezt kdvetd ion-molekula reaktorbol, és a hozza kapcsoldédd ion-
aramlés spektrométerbdl all. A vizsgalandd molekuldkbol a reaktorban ionok képzddnek,
amelyek elektromos erétérben nitrogén (N2) aramban, mozgékonysaguknak megfelelden el-
kiiloniilnek. Az ion mozgékonysag spektrum az dramlési id6 fliggvényében abrazolja az ion
aram erdsségét. Az aramlasi id6 fiigg az egyes ionok tomegétdl: a nehezebb ionok lassabban
mozognak, tehat hosszabb lesz az dramlasi idejiikk. A TOF-MS-ben is ez az alapvetd elv, de az
ionok elkiiloniilése az azonos mozgasi energiaknak kdszonhetd sebesség kiilonbségekbdl ado-
dik (tudniillik azonos mozgasi energiaval rendelkez6 részecskék koziil a nehezebbek lassab-
ban, mig a konnyebbek gyorsabban mozognak), nem pedig a N2 molekulakkal valé titk6zés-
bdl (atmoszférikus nyomason). Az IMS alapjat képezd ion mozgékonysag (K), a kovetkezo-
képpen fejezhetd ki: K = V/E, ahol V az aramlasi sebesség, E pedig az elektromos térerd.

Ionizaloé Blokk Gyorsito Blokk

Mintavételezés l l

-4

4. dbra. Az ionmozgékonysagi spektrométer (IMS) elvi felépitése®
(az ionizalo- és a gyorsitd blokk)

Clowers és munkatarsai egy olyan IMS rendszert fejlesztett ki, amely javitja az eszkoz terhel-
hetdségét 50%-al a Hadamard transzformacidé hasznalataval (Ezen eljaras eredménye, hogy a
sziikséges miiveletek (szorzés, 6sszeadas) egy része megtakarithatd a kdzvetlen transzforma-
cidhoz képest. Ennek megfelelden a hardware struktira is egyszertisodik) [31]. A Hadamard
transzformacios modszerrel javult a jel-zaj, (amely 2—10 valtozhat) anélkiil, hogy csékkenne
az eszkoz felbontoképessége. A Sandia National Laboratories kutatoi tesztelte az IMS techno-
l6gidval robbandanyagot érzékeld RobohoundTM robotot, amely a mintavételezést, és az ana-
lizist végezi. Tekintettel arra, hogy nagyszamu IMS technologiaval miikodo eszkoz van hasz-
nalatban, Wallis és munkatarsai kifejlesztettek egy protokollt a teljesitmény, €s a karbantartés

® Forras: Fenyeres Tamas (MSc): A terroristarobbantasok, rongalasok elleni fellépés, védekezés, felderités esz-
kozei, lehetdségei, az eszkdzok alkalmazasanak koriilményei, feltételei, biztonsagtechnikai kihivasai (diploma-
munka) ZMNE, 2009, 55. o.
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vonatkozédsaban, ezzel is eldsegitve a mitkodtetés minden koriilmény esetén, és lehetévé téve
a lehet6 leghosszabb miitkodtetési id6t [32].

6. REZGESI SPEKTROSZKOPIA

A legintenzivebb fejlodést a robbandanyagok felderitésének teriiletén az elmult 3 évben a
vibracios spektroszkdpids analizissel sikeriilt elérni. Ez a megallapitas kiilondsen még inkabb
igaz lehet, ha a THz spektroszkopiat is beleértjiik. Tobb eljarast szeretnék bemutatni, amellyel
¢észlelhet6 a robbandanyag akar nagyobb tavolsagbdl is. A robbandanyagok nagy része nagy
része NO2 csoportot tartalmaz, ebben az esetben a visszaver6dé sugarzas, csakis a mintara
jellemzo. Beal ¢és Brill ad atfogd képet, igy kozel 50 robbandanyag, amely NO2 csoportot
tartalmaz, rezgési spektrumat mutatta be [33].

6.1 Infravoros spektroszkoépia

Minta » Mon'o- » Detektor
kromator
Y
Regisztralo |« Erésitd

5. 4bra. Az infravords spektrométer miikddési elve’

Az infravords spektroszkopia, mely a rezgési spektroszkopia egyik formaja, az analitikai ké-
mia egy elemzési modszere, a szinképelemzés (spektroszkopia) targykorébe tartozik.

A modszer lényege, hogy a vizsgalando mintat besugarozzuk az infravords sugarzas tartoma-
nyéba (hullamhossza: 780 nm — 1000 pm, hulldmszama: 10 cm™' — 12 500 cm ' és frekvencia-
ja: 300 GHz — 384 THz) es6 elektromagneses sugarzassal és a mintan atesd, vagy a mintarol
visszaverddo, annak a molekularis tulajdonsagai altal modositott sugarzas valtozasat mérjiik.
Az 5. abran lathat6 az infravords spektrométer miikodési elve 1athato.

Hernandez-Rivera és kollégai tovabbfejlesztették a robbandanyagok infravords spektroszko-
piaval torténé kimutatasat. Ok a feliileten fellelheté robbandanyagot 1ézer-pirolizis (LP) —
infravoros spektrométer (FTIR) kapesolt rendszerrel észlelték 58. Mérték a TNT, az RDX és a
PETN infravoros valtozasait [34], [35].

Egy 1 differencidl-abszorpcidos LIDAR (DIAL) rendszer, amely az infravords tartomanyban
miikodd, hangolhatd femtoszekundumos optikai parametrikus oszcillatoron alapul. Eszleli a
nitrocsoportba tartozo vegyiileteket, mint példaul a TNT, a DNT, az MNT, és az RDX [36].
Az infravoros-érzékeld, amely egy szildrdtest infravords jeladobol, és polimer szorbensbdl all,
¢s amely az IR ablakban van, és egy multispektralis infravoros érzékelobol all, amely még
jelenleg fejlesztési stadiumban van [37].

6.2 Raman spektroszkoépia

A Raman jelenség lényege abban all, hogy egy vo frekvencidju monokromatikus (altalaban
lathato) fénnyel besugarozzuk a mintat és a szort fényt, melyet a beesd fény iranyara merdle-

" Forras: Dr. Siikésd Csaba: Kisérleti atommagfzika (BMGE) 2014., HU ISSN 0015-3257. 32. o.
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ges iranyban mériink, frekvencia komponenseire bontjuk; az eredeti vo frekvencia mellett v =
Vo £ vi komponensek is megjelennek.

Valamennyi diszperziés monokromatorral miikodé Raman spektrométer az alabbi fobb ele-
mekbdl all: 1ézer fényforras, mintatér optika, monokromator, detektor, erdsité elektronika,
regisztrald. A 6. dbran a Raman spektométer elvi felépitése lathato.
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6. abra. A Raman spektrométer elvi felépitése®

Raman spektrométerrel mar kimutathat6 a viszonylag nagy tavolsdgban 1évé nyomnyi meny-
nyiségli robbandanyag. A Raman spektroszkopia teriiletén szerepld fejlesztéseket a
GEORAMAN 2004 konferencian mutattak be [38].

Sharma és munkatarsai tesztelték a hordozhatd, viszonylag nagy tavolsdgban 1évo robbano-
anyag kimutatdséra alkalmas, Raman spektroszkdpian alapul6 rendszert.

Carter €s munkatarsai a hagyoméanyos Raman spektroszkopiat a racs alapu €s akusztooptikai
hangolhatd sziir6vel novelték a jel-zaj aranyat igy az eszkoz teljesitményét [39]. Ebben a
vizsgalatban a szaloptikai csatlakozo nyilvanvaloan korlatozta a jelszintet, igy, hogy a na-
gyobb nyilason az akusztooptikai sziir6 (AOTF — acousto-optic tuneable filter) rendszer nem
lehet megfelelé hasznalni. Az AOTF rendszerrel lehetséges nagyobb tavolsagban is a megfe-
lel6 Raman képalkotas (az AOTF er6sitése a megfeleld6 Raman rezonancia hullamhosszal) a
nem robbandanyagok esetében.

A {6 probléma a Raman spektroszkopiaval torténd robbandanyag kimutatasakor a kdrnyezet
interferncidja, aminek nem csak a fluoreszcencia az oka, hanem a matrix anyagok Raman je-
lei. Fluoreszcencia interferencia csokkenthetd, de nem sziinik meg azaltal, hogy a hullam-
hossz a voros gerjesztés iranyaba tolodik el.

”w_r

6.3 A fellleterésitett raman spektroszképia (Surface Enhanced Raman
Scattering — SERS)

A feliileterésitett Raman-spektroszkopia (Surface Enhanced Raman Spectroscopy — SERS)
felfedezése Fleischmann 1974-es cikkéhez kothetd, amelyben eldszor szamolt be érdesitett
eziist feliileten nagy intenzitaserdsodésrdl. Ekkor még ugy gondoltdk, hogy a megnovelt felii-
let felelGs ezért a jelenségért, igy sokan nem ezt a cikket, hanem két masikat [40] tekintették a
kezdetnek. Ezek a cikkek egymastdl fliggetleniil egyszerre jelentek meg 1977-ben, és a jelen-
ség magyarazatat a Raman- szoras hatékonysaganak novekedésében lattak.

A folyamat sordn a vizsgaland6 minta feliileti rétegeirdl kapunk informaciot (a monolayerek
egy molekula vastagsaguak — kb. 10 A —, a multilayerek pedig tobb molekula vastagsaguak)

8 Forras: Dr. Siikésd Csaba: Kisérleti atommagfzika (BMGE) 2014., HU ISSN 0015-3257. 34. o.
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olyan modon, hogy a minta molekulait fém feliiletre adszorbealjuk (vagyis 10 nm -nél koze-
lebb keriilnek egymashoz), aminek hatasara a Raman-intenzitas megnovekedik, igy a moleku-
lak azonositasara szolgald csucsok a spektrumon jobban kiemelkednek a fluoreszcens hattér-
bol. Az er6s6dés nagysaga az irodalmi adatok szerint legalabb 102—104, &m megfeleld fém-
kolloid oldat vagy szubsztrat alkalmazasaval ennek sokszorosa is elérhetd (SERRS). A SERS
modszer kiilonb6z6 modokon valdsithatd meg, példaul elektrokémiailag érdesitett eziisttel,
fémgo6z lerakodassal, fém kolloid oldatokkal, maratott fémfeliiletekkel, fotoredukalt fémré-
szecskékkel. [41] Fém-kolloid oldatok alkalmazasa esetén fontos, hogy az oldatban 1évé ré-
szecskék nagy fényvisszaverd képességgel rendelkezzenek. Ennek eleget tesz pl. az eziist, az
arany €s a rez.

Az erdsités nagysaga fligg a fém optikai tulajdonsagaitol és a 1ézer hulldmhosszatol (pl. eziist
esetében ajanlott az 532 nm-es 1ézer hasznalata, aranyra és rézre a 600 nm-nél nagyobb hul-
lamhosszusagu lézert alkalmazzak). Erdsen modosulhat az erésités nagysaga a részecskék
alakjatol fiiggbden [42]. A szakirodalom négy csoportot emlit: a gombi, az elliptikus, szabaly-
talan és az egyéb [43] alaka részecskéket. Manapsag az akar az egyetlen molekula detektala-
sara alkalmas Single Molecule SERS (SMSERS) a kecsegtet nagy lehetdségekkel. [45]

6.4 Uregrezonatoros lecsengési spektroszképia (CAVITY RINGDOWN
SPECTROSCOPY - CRDS)
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7. dbra. Az iiregrezonatoros lecsengési spektroszkop elvi felépitése’

A CRDS soréan az atmoszferikus mintat olyan lézerrel vilagitjdk meg, melynek frekvenciajat
ugy lehet behangolni, hogy egy bizonyos izotop konfiguraciéval rendelkezé6 metanmoleku-
lakkal rezonaljon. Az iiregrezonatoros lecsengési spektroszkop elvi felépitése a 7. abran latha-
to.

Az iiregrezonatoros lecsengési spektroszkopiat (Cavity Ringdown Spectroscopy — CRDS) az
utobbi idében hasznaljak, mint robbandanyag vizsgalati modszert [46], azonban az alkalmaz-
hatosaga még tovabbi vizsgalatot igényel. [47] Ezen a teriileten uj technikai megoldasokat
sikeriilt alkalmazni, értve ez alatt a szaloptikai és az evaneszcens hullam optikai eszkdzoket
[48]. Az evaneszcens hullam lecsengéssel (, amely exponencialisan cseng le) mindségi valto-
zas (Q faktor) érhet6 el az abszorbancia teriiletén. (Az abszorbancia (A) fogalma egy matema-
tikai miivelet eredménye: az adott hullamhosszon mért ,,10” kezdeti fényintenzitas és az el-
nyeld koézegen torténd athaladas utani ,,I” cs6kkent fényintenzitds hanyadosanak tizes alapu
logaritmusa A=Ig l0/1.) Ezt hasznaljak fel egy Dove-féle prizmaban ahol, egy nagy Q iireget
alakitanak ki két nagy fényvisszavero tiikorrel és 1ézerdiodaval. A Dove prizma lehet6vé teszi
linearis fény teljes belsd reflexiojat.

% Forras: Dr. Siikésd Csaba: Kisérleti atommagfzika (BMGE) 2014., HU ISSN 0015-3257. 36. o.
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6.5 Terahertz spektroszkoépia

Latvanyos fejlodésen ment keresztiil a terahertz frekvencidn (az adott frekvenciatartomany
0,1-10 THz; THz = 1012Hz) miik6d6 eszkozok, amelynek hasznalataval lehetdség van a nem
fémes anyagok roncsolasmentes vizsgalatara, ezaltal a rejtett robbandanyag kimutatasara. Az
infravords abszorpcids eljarasokhoz hasonldan képes azonositani anyagokat a THz technika.
Ezzel a modszerrel a vizsgalat gyorsan elvégezhetd, azaz <1 s, a tavolsag és a minta méretétdl
fiiggden.

Funk és munkatarsai azt tapasztaltak, hogy a plasztik robbandéanyagok esetén, (ide tartozik
példaul a PBX 9501 (amely HMX alapu), és a PBX 9502 (amely TATB alapt)) THz spkruma
1 THz kozeli érték. [49]

THz spektroszkopiai eljarasokat alkalmazott Yamamoto €s munkatirsai a robbandanyagok
felderitéséhez és azonositasdhoz. Egy C—4 érzékeld paramétereit vizsgaltak a THz spektro-
szkopia iddtartoméanyaban (TDS).

De Lucia egy sor gyakorlati mdodszertani eljarast mutatott be, hogy meghonosodhasson az
adott vizsgalati modszer. [50]

Ez vezetett a robbandanyagok viszonylag nagy tavolsagbol torténé kimutatasahoz THz mod-
szerekkel. Zhong és munkatarsai publikaltak eldszor, hogy az RDX akar 30 m a tavolsagbol
torténd kimutatasarol, amikor is az abszorpcios csucs 0,82 THz, ami a 0,78 THz ¢és a 0,98
THz abszorpcids vonalak k6zé esik. [51]

7. EGYEB SPEKTROSZKOPIAI ELJARASOK

Az utobbi években kiilonbozd otletek felhasznalasaval ujfajta optikai spektroszkopiai rendsze-
reket mutattak be.

Tobb munkacsoport is alkalmazkodott optikai jelatalakitokat a robbandanyagokat észleld
rendszerekben. Az MFI tipusu zeolit szelektiv abszorbens a robbandanyagok szempontjabol a
fent bemutatott eszkdz végén egy optikai szal van, és ezatal vizsgaljuk a vegyiilet torésmuta-
tojanak valtozasat (, vagy annak optikai vastagsagat). [52]

Tobb kutatocsoport is hasznélt reflexios (differencialis) spektroszkopiat a robbandanyagok
felderitésére.

7.1 Lézerindukalt elektromosan vezetd polimerek

A konjugalt elektronszerkezettel rendelkezd polimerek hasznalatdval egy nagy érzékenységi
technologidhoz juthatunk a gézfazisu mintak vizsgalata soran. Az elektromosan vezetd poli-
mer alkalmas lehet a valos idejli mintavételezésre.

Lehetévé valik a robbandanyag gézeinek az érzékeny és szelektiv kimutatasa, és mar sikere-
sen tesztelték kiilonbozo koriilmények kozott is. A szinte végtelen szamu tovabbi tervezési
jellemzokkel és modositasokkal uj rendszereket lehet 1étrehozni, amellyel tovabb novelhetjiik
az érzékenységet, €s a szelektivitast.
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8. abra A kétcsatornas Fido érzékeld elvi felépitése, amely konjugalt elektronszerkezettel rendelkezd polimert
tartalmaz™

Swager és munkatarsai ismerték fel elészor az elektromosan vezetd polimerek szerepét a
rendkiviil alacsony koncentracidéban jelen 1évé robbandanyagok gozeinek felderitésében. A
Nomadics cégnél Fisher és munkatarsai folytatta a Swager és munkatarsai atlal kifejlesztett
elektromosan vezetd polimert tartalmazo Fido érzékeld tesztelését ijfajta csomagolasu robba-
ndanyagok esetén, és ennek az elvi felépitése lathatd a 8. dbran. A kozelmultban a gépjarmii
felderités soran is eredményesen alkalmaztak. [53] A reaktiv kémiai érzékel6kben alkalmazott
elektromosan vezetd milanyagok, amelyek egyarant szlik és széles sajatossaggal birnak,
kivaloan alkalmazhatoak az aknakutatasban. [54]

8. IMMUNKEMIAI ERZEKELOK

Az eljaras soran ma mar a jelolés fluoreszcens festékkel torténik. Direkt esetben specifikus
ellenanyag segitségével kotddik a festék, mig indirekt esetben specifikus ellenanyag segitsé-
gével a masodlagos ellenanyaghoz kot6dik.

A kiilonboz6 jelatviteli rendszereket azért vizsgaltdk az elmult 3 évben, hogy robbandanyago-
kat immunkémiai eljarassal deritsék fel.

Shriver-Lake és munkatarsai kifejlesztettek egy bioszenzort a TNT, és az RDX kimutatasara,
ahol a parakoncentracio ppb szintil, és a vizmintdkban vagy a talajmintakban 1év6 robbano-
anyagok észlelése kevesebb, mint 5 perc alatt torténik.60 Az eszkozt tovabb fejlesztették, en-
nek kovetkezményeként egy sor bioszenzorral egyidejlileg tobb vizsgalatot is el lehet végezni.
Az egység milkodédési elve a radiofrekvencias észleléssel egyezik meg, egy 635 nm-es lézer
didda segitségével vilagitjuk meg a mintat. A minta altal kibocsatott fluoreszcenciat leképzik
hiutétt CCD kameraval, az észelelési hatar megegyezik a szabvanyos enzimhez kapcsolt
immunszorbens vizsgalatokéval (ELISA). [55]

9. ELEKTROKEMIAI SZENZOROK

A robbanodanyagok észlelési hatardnak javitdsa, és a szelektivitds érdekében folyamatosan
fejlesztik az elektrokémiai szenzorral torténd felderitést. A mas modszerekhez hasonloan, )
anyagokat alkalmaznak e vizsgalati modszernél.

Wang és munkatarsai tobb tipusu microchipet vizsgalt meg. [56] Egy amperometrikus érzéke-
16 rendszert készitettek elektroforetikus microchipbdl, amely plexiiivegen van. [57]

19 Forras: Fenyeres Tamds: Lézerindukalt elektromosan vezeté polimerek alkalmazasai. Repiiléstudomanyi Koz-
lemények, XXV. évfolyam 2013. 2. szam 179. o.
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10. KOVETKEZTETESEK

Az itt bemutatott vizsgalati modszer esetén nagymértékii fejlesztéseket hajtottak végre, gon-
dolok itt a lehetd legalacsonyabb észlelési hatarra, a legnagyobb vizsgalati tavolsagra, és a
legrévidebb vizsgalati idére. Azonban még szamos olyan teriilet van, amely tovabbi kutatast,
fejlesztést igényel, hogy alkalmas legyen a rutinszerti helyszini vizsgélatra.

Példaul a mai napig csak a lézerrel indukalt letorési plazma spektroszkopia (LIBS), és a
Raman spektroszkdpia képes a ppbv nagysagrendii koncentracidban jelen 1€v6 robbandanyag
kimutatasara viszonylag nagy tavolsagon beliil (>10 m). A robbandanyag rendkiviil kis meny-
nyiségl, viszolag nagy tavolsagbdl torténd Raman spektroszkopias vizsgalatakor a fluoresz-
cenciat kioltja az UV gerjesztés, és jelentds jel felhalmozodasi idére (kb. 100 s) van sziikség a
nagyon kis tomegli minta miatt. A LIBS bizonyitottan képes felismerni ujjlenyomat méretii
robbandanyag maradvanyokat, akar egy személyautd ajtajarol is 30 m tavolsagbol. A
terahertz spektroszkdpia teriiletén nagy eldrelépés volt tapasztalhatd az elmult években, igére-
tes eredményeket értek el a viszonylag nagy vizsgalati tavolsag terén.

A 1ézerindukalt elektromosan vezetd polimer alapu érzékeloket széles korben alkalmazzak,
tesztelik, és 01j miianyagokat fejlesztenek ki, ami altal az eljaras még hatékonyabb lesz. Min-
den nyomokban el6forduld érzékeld esetén nagymértékii koncentraciés mintavételezésre van
sziikség a 1égkori turbulencia miatt. Ezt a jel integracios idejének néhany masodpercre vald
lecsokkentésével lehet ellensulyozni. Masik eljaras lehet az eszkdz ardnak a csokkentése, ez-
altal lehetne kikiisz6bolni a koncentraciokiilonbséget.

A tomegspektroszkopiai eljardsok is igéretesnek tlinnek, itt azonban az eszkdz hordozhatdsa-
ga, valamint a koltség jelentheti az akadalyt. EbbOl a szempontbdl az ionmobilitas
spektrometria tlinik a legigéretesebbnek. Nagy elorelépést jelentett itt a pozitiv és negativ ion-
érzékelés két csoves technologiaval, valamint az eszk6z miniatiirizalasa, €s az adatelemzés
idejének a lecsokkenése.

Mindegyik modszer, eljaras esetén igaz, hogy folyamatosan javul az észlelési hatar, csokken
az eszk0z mérete, a vizsgalati tavolsag, illetve mind jobban alkalmas a rutinszeri helyszini
vizsgalatra. A kutatas iranya molekulaspecifikussag iranyaba tart.
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